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1. OBJECTIFS 

A la fin de I'etude de ce module le stagiaire doit savoir : 

► Identifier la structure et decrire la fonction d’une colonne de distillation. 

► Comprendre le processus de fractionnement 

► Decrire la conduite de distillation a colonnes multiples. 

► ConnaTtre les parametres operatoires 

► Identifier le processus d’une distillation continue et une distillation par batch 

► ConnaTtre les principaux problemes lies aux colonnes de distillation 


NB: Avant de commencer I'etude de ce module il est recommande de reviser ses 
connaissances en thermodynamique en se referant au module « Comportement des 
Hydrocarbures ». 
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2. INTRODUCTION AUX PRINCIPES DE LA DISTILLATION 

Afin d'obtenir des coupes de composants utilisables dans plusieurs applications (ex : 
Coupe des Gaz oils) ou des composants individuels (ex : segregation du Propane et 
Butane) il a fallu tres tot dans le developpement de I'industrie « Oil et Gaz » faire appel a 
un procede different de la separation dans lequel on se contente de separer les differentes 
phases liquides et gazeuses dans des conditions P et T fixees. 

Ce procede s'appelle la DISTILLATION et son derive le FRACTIONNEMENT dans la 
premiere on distille par categories que Ton appelle les « Coupes » (Ex la coupe des Gaz 
oils, la coupe du Kerosene puis celle des es Essences). 

Dans le second on Fractionne (Ex : les Gaz oil Lourds et les Gaz oil Legers, les Essences 
Lourdes et les Essences Legeres). 

Evidemment les deux operations s’effectuent dans des colonnes differentes en succession 
a partir d'une premiere colonne globale appelee Distillation Atmospherique (parce qu'elle 
s'effectue generalement a des pressions inferieures a 3 Barg). C'est le terme anglo- 
americain "Topping", plus connu qui est le plus souvent utilise. 
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3. LE PROCEDE DE LA DISTILLATION 

Avant d'etudier globalement le procede de la Distillation dans une colonne il est 
necessaire d'introduire quelques parametres generaux qui regissent I'ensemble de la 
conduite d'une colonne tels que la Volatility d’un corps, le Bilan Matiere (Material Balance), 
le Bilan Thermique (Heat Balance) de la colonne. 


3.1. NOTION DE VOL ATI LITE 

La Volatility est une des proprietes particulieres des fluides qui permet d'appliquer le 
procede de Distillation 

Comment se caracterise-t- elle? Une petite demonstration simple permet de la mettre en 
evidence: 

Dans une main mettre quelques gouttes d'eau et se faire verser dans I'autre quelques 
gouttes d'alcool, dans cette situation les deux echantillons sont a la meme pression P 0 & a 
la temperature de la peau soit environ 36 V la peau qui constitue la source de chauffage 
qu'observe-t-on ? 

Apres un temps tres court on note que les gouttes d'alcool ont disparu ; evaporees (avec 
une sensation de froid pergue) alors que dans I'autre main I'eau est toujours la, 

La difference vient de ce que une grandeur physique de ces deux fluides s'est manifestee 
pendant cette vaporisation c'est "la volatility du corps" e lie est differente et se presente 
pour chaque fluide a des temperatures differentes pour une meme pression donnee 

Le corps est dit d'autant plus volatil qu'il se vaporise a temperature plus basse ainsi I'alcool 
qui vaporise a 78°C a la pression atmospherique Poest dit plus" volatil "que I'eau, qui, elle 
vaporise a 100°C 

La temperature de vaporisation ne depend que de la pression, autrement dit il y a une 
temperature de vaporisation pour chaque pression 

Une autre grandeur est a rapprocher de la volatility qui en est une consequence a savoir 
la Tension de Vapeur (TV), grandeur qui a ete vue en Thermodynamique et qui se 
caracterise pour un corps en equilibre Liquide / Vapeur a une temperature donnee par une 
pression bien determinee ; cette ‘TV’ augmente avec la temperature, et c’est le corps le 
plus volatil qui, evidemment, possede la ‘TV’ la plus forte. 

Les charges de petrole brut et des autres produits de distillation sont en realite un 
melange de plusieurs composes differents. Certains de ces composants sont plus ou 
moins lourds, ils ont par consequent des points d’ebullition differents. 
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3.2. TRANSFERT DE CHALEUR ET TRANSFERT DE MATIERE 

En gros sachant ce qui rentre dans la colonne et ce que Ton veut en extraire, comment 
intervenir pour parvenir au resultat recherche? C'est la fonction du bilan thermique 
autrement dit I'energie a apporter au systeme pour obtenir les composants en qualite & 
quantite 


3.2. 1. Bilan Matiere 

En fonctionnement ‘normal’, toute la matiere qui entre dans la tour en ressort.... En 
d’autres mots, la matiere entre et du produit sort. 

Ce qui signifie que la quantite de matiere entrante est egale a la quantite de matiere 
sortante. C’est une application directe du principe de conservation bien connu : ‘rien ne se 
perd, rien ne se cree, tout se transforme’. 

Si Ton augmente I’alimentation en matiere, le produit de sortie augmente, tout en gardant 
le principe de conservation / transformation. 

Ainsi, 25 livres de pentane en produits doivent etre obtenus a partir d’une charge 
contenant 25 livres de pentane. 

Ceci signifie que pour chaque charge de 1 000 livres d’un ratio poids de 25 % en pentane, 
250 livres de pentane penetrent dans la colonne et 250 livres de pentane doivent etre 
extraits de la colonne. 

Si une charge contient une quantite donnee de pentane et que 80 % de celle-ci sont 
extraits sous forme de produit de tete, alors 20 % de cette charge doit etre retrouvee dans 
le produit de fond. 

L’entree devant correspondre a la sortie, I’extraction de 80 % de pentane du distillat de 
tete signifie que 20 % de celui-ci est present dans le produit de fond. 

A cet effet, Ton chauffe la mixture du fond de colonne jusqu’au point d’ebullition du produit 
a recuperer, sans aller jusqu’au point d’ebullition des produits ‘plus lourds’ 


3.2.2. Bilan Thermique 

L’energie apportee dans la colonne est egalement soumise au principe de conservation. 

L’energie est apportee dans la colonne sous forme de chaleur. Par consequent, le bilan de 
I’energie correspond au bilan thermique et la chaleur entrant dans une colonne doit 
correspondre a la chaleur extraite de celle-ci. 
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II existe deux formes differentes de chaleur : 

► Chaleur sensible : il s’agit de la chaleur ajoutee pour elever la temperature d’une 
substance. Ainsi, la chaleur ajoutee pour elever la temperature d’une eau de 150° F 
a 160° F est une chaleur sensible. 

► Chaleur latente : il s’agit de la chaleur ajoutee pour modifier la phase d’une 
substance sans augmentation de temperature. 

La charge peut egalement etre une source de chaleur possible vers la colonne. La charge 
pourra etre prechauffee au travers d’une batterie d’echangeurs ou au travers d’un four afin 
d’entrer dans la colonne a la temperature desiree. 

II existe egalement des sources d’evacuation ou pertes de chaleur : 

► En transferant la chaleur a de I’eau de refroidissement dans le condenseur 

► Ou en enlevant les produits de tete ou de fond de colonne 

Le controle de la quantite de chaleur entrant et sortant de la colonne est appele controle 
de I’equilibre thermique de la colonne. 

Si la temperature de la charge entrant dans une colonne augmente de 550° F (288° C) a 
600° F (315° C), la quantite de chaleur appliquee sur la colonne s’accroTt egalement. 

La majorite des composes plus lourds se vaporisant et s’elevant dans la colonne, la part 
de composants plus lourds sortant de la colonne sous forme de produit de tete augmente. 

Si la majorite des composants plus lourds est laissee dans le produit de tete, celui-ci 
s’alourdit. 

Ces composants plus lourds correspondent aux composants les plus legers du liquide de 
fond. 

Si les composants les plus legers du liquide de fond sont extraits, le produit de tete 
s’alourdit et ces deux produits risquent d’etre hors specifications. 

Afin de conserver une production de produits conformes aux specifications, la chaleur 
supplemental arrivant dans la colonne doit etre extraite. 

En bon nombre d’endroits, on utilise un procede tres utile et simple pour enlever I’exces de 
chaleur de la colonne. A un niveau predetermine (de la colonne), Ton pompe une ‘certaine’ 
quantite de liquide que Ton achemine vers un echangeur exterieur pour rechauffer un 
autre fluide et Ton retourne le produit pompe a un niveau superieur dans la colonne, ce 
produit ayant ete refroidi. Ce systeme est appele « Pump-Around » 
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Figure 1: Schema de principe du bilan thermique 


3.3. REBOILING 

Une chaleur doit etre appliquee au material! present dans la colonne de distillation afin de 
vaporiser les composants plus legers au sein de la charge. Suffisamment de chaleur est 
necessaire pour assurer la « dynamique » du procede de distillation : le courant montant 
des produits vaporises et le courant descendant des composants condenses. 

Certaines de ces vapeurs se vaporisent en tete de colonne, elles sont ensuite tuyautees 
dans le condenseur dans lequel la chaleur est evacuee. 

L’une des methodes d’apport de chaleur sur la colonne consiste a augmenter le debit de 
vapeur vers le rebouilleur. Ce systeme maintient la temperature du fond de colonne a la 
temperature de fonctionnement 
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3.4. REFLUX INTERNE ET REFLUX EXTERNE 

Les vapeurs quittant la colonne a son sommet sont partiellement condensees au travers 
d’un echangeur a air ou a eau. La double phase Liquide / Vapeur est recuperee dans un 
« reservoir de reflux », une partie du liquide est pompee et renvoye dans la colonne au 
niveau du plateau superieur en tant que « Reflux externe ». 

Ce liquide refroidi recupere la chaleur des vapeurs montantes. Le reflux condense les 
composants les plus lourds au plateau superieur et continue vers les plateaux inferieurs. A 
chaque plateau (et niveau) le reflux est procure par le liquide (plus froid) venant du plateau 
du dessus. 

C’est un procede a ‘double sens’ qui se produit ainsi dans la colonne : de la vapeur monte 
et du liquide descend. 

Le liquide descendant vers les plateaux inferieurs est appele ‘reflux interne’. Le reflux 
descendant et la vapeur montante controlent la temperature du liquide au niveau du 
plateau concerne. 

A une temperature donnee d’un plateau, une partie du liquide se vaporise et une partie 
des vapeurs se condensent. Une tour de fractionnement est le siege permanent et 
dependant des procedes de ‘vaporisation’ et de ‘condensation’. 

Ce procede de vaporisation et condensation est constamment maintenu dans la colonne 
par la difference de temperature entre le reflux descendant du liquide et les vapeurs 
montantes. 


3.5. DESCRIPTION DU PROCEDE DE DISTILLATION 

Comme deja ‘specifie’ plus haut La temperature dans une colonne de distillation diminue 
progressivement de bas en haut. 

Le schema ‘Ensemble d’une distillation de brut’ ci dessous permet de suivre cette 
description, il represente une colonne de Topping classique avec les differentes zones de 
coupes A, B, C, D & E de bas en haut operees durant la distillation. 

Le brut circule generalement dans ce type de colonne lors du traitement initial sur le lieu 
de la raffinerie. 

La chaleur necessaire a la charge de petrole brut est assuree par une serie d’echangeurs 
thermiques et par un four. 

Le brut chauffe est alimente dans une zone de flash. Le petrole brut penetre dans la 
colonne sous forme d’un puissant bouillage et a I’etat d’evaporation. 
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Pour maTtriser cette turbulence, I’espace entre le plateau de charge et le plateau superieur 
suivant doit etre plus consequent que celui entre les autres plateaux de la colonne. 

Tous les composants legers restants sont extraits par une vapeur qui est alimentee au 
fond de la colonne. 


Overhead Vapors 



Figure 2: Ensemble d'une Distillation de Brut 

La temperature du brut entrant dans la colonne est generalement suffisante pour 
permettre la vaporisation ou la dispersion de la plupart des composants legers. 

La partie de la colonne dans laquelle les composants legers sont extraits du liquide est 
appelee « section de stripping ». 

Le liquide vehicule au fond de la colonne est evacue sous forme de brut reduit. 

Dans la plupart des colonnes de distillation, les plateaux sont numerates de bas en haut. 
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Les vapeurs generees au fond de la colonne entrent en contact avec le liquide sur le 
premier plateau de la section B, elles sont ensuite refroidies et certains des hydrocarbures 
plus lourds contenus dans les vapeurs se condensent. 

Parallelement, le liquide absorbe la chaleur degagee par les vapeurs avec pour 
consequence la vaporisation de certaines des fractions legeres contenues dans le liquide. 

Les vapeurs developpees sur le premier plateau de la section B remontent par les 
colonnes de montee et les clapets dans le liquide sur le second plateau de la section B. 

Le liquide du second plateau presente une temperature legerement inferieure a celle du 
liquide du premier plateau. 

Lors du barbotage ascendant des vapeurs dans le liquide du second plateau, les 
hydrocarbures plus lourds contenus dans la vapeur ont tendance a se condenser. 

Les fractions plus legeres contenues dans le liquide absorbent la chaleur et se vaporisent. 

La temperature la plus elevee se situe au fond de la colonne et celle la plus basse en 
tete de colonne. 

La conduite d’une colonne de distillation depend du procede constant de vaporisation et 
de condensation. 

Au fur et a mesure de la reiteration du cycle vaporisation et condensation, une fraction 
differente est progressivement isolee sur chaque plateau. 

La temperature du plateau determine la composition de chaque fraction a une pression 
donnee. 

La fraction la plus legere se developpe sur le plateau de tete et celle la plus lourde sur le 
plateau de fond. 

Au fur et a mesure de la remontee dans la colonne de distillation, les produits s’allegent de 
plus en plus puisque la temperature du plateau diminue jusqu’au dernier plateau de la tete 
de colonne. 

Les vapeurs condensees s’ecoulent vers le plateau inferieur tandis que les vapeurs non 
condensees s’elevent vers le plateau suivant de la section B. 

Le liquide et les vapeurs en tete de la section B sont quasiment exempts de la fraction la 
plus lourde, c.-a-d. du brut reduit. 

Une partie du liquide sur le plateau en tete de la section B est soutiree dans une colonne 
distincte, appelee colonne de stripping. (Voir les paragraphes suivants). 
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4. TYPE DE DISTILLATION 

II existe deux types de distillation : 

► La distillation par batch (Unsteady Distillation) 

► La Distillation Continue (Steady Distillation) 


4.1. DISTILLATION PAR BATCH 


La conduite de la colonne consistant en un placement dans un bac de melange, la 
vaporisation d’une partie du melange et la vidange de la partie restante, est appelee 
« distillation discontinue » ou « distillation en regime transitoire ». 

Par exemple sur la Figure « Schema basique d’une distillation a deux composants », le 
melange devant etre separe se compose d’hexane a 50 % et de pentane a 50%. 


Si tout le melange est vaporise, le liquide condense collecte au niveau du Point E 
contiendra 50 % de pentane. 


Pour separer le melange, celui-ci doit etre 
partiellement vaporise car le pentane 
etant plus volatile que I’hexane, il aura 
tendance a se vaporiser plus rapidement. 

Lorsqu’une source de chaleur est 
appliquee au melange pour sa vaporisation 
partielle, les vapeurs se liberent du 
melange liquide au niveau du Point B et 
sont ensuite vehiculees vers le tubing au 
niveau du Point C. 



Furnace 


Condenser 


Early Batch Still 


Au niveau de ce point, le liquide est passe 
a I’etat de vapeur ou de gaz. 

Les vapeurs passent du tubing au 
condenseur au Point D. 

Figure 3: Schema basique d'une distillation 
(Unsteady State) a deux composants 



Le condenseur genere un produit liquide 
par refroidissement des vapeurs. 


Le condenseur transforme les vapeurs en liquide, au point de demi vaporisation du liquide, 
le pentane, composant plus leger se concentre alors dans la vapeur condensee. 
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Lorsque le liquide est partiellement vaporise, I’hexane se concentre a son tour dans le 
liquide 


4.2. DISTILLATION CONTINUE 


La distillation continue est bien plus efficace que la distillation en regime transitoire. 

Dans la distillation en regime transitoire, le liquide est introduit dans la colonne bac apres 
bac. Dans la distillation continue, le liquide est introduit en continu. 

La charge liquide entre en continu dans la colonne au niveau du Point A. Une partie du 
liquide est egalement extraite en continu depuis la colonne au niveau du Point B. Le 
liquide extrait de la colonne au niveau du Point B est enrichi en hexane. 

Comme dans la distillation en regime transitoire, les vapeurs sont condensees dans le 
condenseur. 


Le liquide collecte dans le condenseur est enrichi en pentane. 

Le liquide etant alimente en continu dans la colonne et son extraction s’effectuant 
egalement en continu, la composition du liquide dans la colonne reste identique. 

La composition du liquide dans la colonne restant identique, la vaporisation est maintenue 
dans la colonne sans modification de temperature. 


La distillation continue comme celle en regime transitoire implique I’apport de chaleur sur 
le melange afin de le vaporiser partiellement et I’utilisation d’un condenseur afin de 
refroidir les vapeurs. 


Mais dans la 
distillation continue, 
les conditions dans la 
colonne restent 
identiques. 


Figure 4: Schema 
standard d'une 
distillation (Steady 
State) a deux 
composants 



Continuous; 
Feed 


Condensed Vapors 
Out Continuously 
63% Hexane 
37% Pentane 


Heat 


Liquid Out 
Continuously 
63% Hexane 
37% Pentane 


Meme si le 

fonctionnement d’une colonne simple continue est bien plus efficace qu’un fonctionnement 
en regime transitoire, il n’est pas toujours tres adapte a I’industrie petroliere. 
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Le pourcentage de pentane contenu dans les vapeurs condensees n’est pas suffisamment 
selectif pour etre exploitable, de meme pour le pourcentage en hexane contenu dans le 
liquide de la colonne. 


4.3. DISTILLATION A COLONNES MULTIPLES 

La premiere colonne de la Figure « Configuration schematique d'une distillation en trois 
phases avec trois Condenseurs » est identique a la colonne simple de la Figure « Schema 
basique d'une distillation (Steady State) a deux composants » (§ 4.2) mais I’appareil de 
distillation illustre sur la Figure de ce paragraphe a ete complete de deux colonnes 
supplementaires par rapport a la colonne illustree sur la Figure du paragraphe precedent. 

L’emploi de colonnes multiples peut intensifier la purete d’un des produits. 

La charge est introduite en continu vers la Colonne 1. Au lieu d’etre extraite en continu a 
partir de la premiere colonne, ce liquide devient la charge de la Colonne 2. 

La charge du liquide vers la Colonne 2 est enrichie en hexane par rapport a celle 
initialement introduite dans la Colonne 1. 



Continuous Liquid Liquid Liquid 

Liquid Feed 37% Pentane 25% Pentane 15% Pentane 

50% Pentane 63% Hexane 75% Hexane 65% Hexane 

Figure 5: Configuration schematique d'une distillation en trois phases et trois condenseurs 

La charge vers la Colonne 2 etant enrichie en hexane, la temperature d’ebullition dans la 
Colonne 2 doit etre superieure a celle de la Colonne 1. 

Le point d’ebullition dans la Colonne 3 est superieur a la temperature d’ebullition de la 
Colonne 2. 
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Le liquide extrait de la Colonne 3 possede une concentration encore superieure en 
hexane. 

Les vapeurs se condensent dans des condenseurs au niveau de chaque colonne. Les 
vapeurs issues de chaque colonne possedent une concentration superieure en pentane et 
une concentration plus faible en hexane par rapport au liquide contenu dans la colonne. 

Les vapeurs condensees au niveau des Colonnes 2 et 3 possedent une concentration plus 
faible en pentane par rapport a la charge liquide initiale introduite dans la Colonne 1. La 
veine liquide provenant de I’ensemble des colonnes multiples est relativement pure en 
hexane. 

La conduite des colonnes multiples peut etre amelioree de fagon a obtenir davantage de 
precision en modifiant certains equipements comme illustre sur la Figure « Configuration 
schematique d'une distillation en trois phases avec un condenseu »r. Avec ce type de 
conduite, les vapeurs se condensent uniquement au niveau de la Colonne 1. 



Condensate 
63%Pentane 
37% Hexane 


Vapors 
49%P»ntane 
51% Hexane 


Sti 1 


Feed 

50%Fentane 
50% Hexane 


37% Pentane 
63% Hexane 


25%Pentan& 
75% Hexane 


Liquid 

1 5%Pentane 
85% Hexane 


Figure 6: Configuration schematique d'une distillation en trois phases avec un Condenseur 

La chaleur appliquee uniquement sur la colonne 3 constitue egalement une difference 
entre les deux figures de ce paragraphe. 

Le rendement de la colonne de la derniere figure (avec 1 condenseur) est accru par 
rapport au rendement de la colonne de la figure precedente grace a la necessity d’un seul 
condenseur et d’une seule source de chaleur. 

Les vapeurs issues de la Colonne 3 sont renvoyees dans la Colonne 2. Les vapeurs 
issues de la Colonne 2 sont renvoyees dans la Colonne 1 pour etre finalement 
condensees au niveau de la Colonne 1. 
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Les vapeurs pouvant retourner dans les colonnes precedentes, la veine de vapeur est 
enrichie en pentane par rapport aux vapeurs condensees au niveau de la Colonne 3 de la 
figure avec trois condenseurs. 

La chaleur etant uniquement appliquee sur la Colonne 3, la chaleur necessaire a la 
vaporisation du liquide dans la Colonne 1 et dans la Colonne 2 est fournie par les vapeurs 
chaudes recyclees. 

La conduite des colonnes illustrees sur la figure avec trois condenseurs separe un 
melange compose a 50/50 de pentane et d’hexane en une veine de vapeur contenant 
63 % de pentane et 37 % d’hexane et une veine liquide relativement pure contenant 15 % 
de pentane et 85 % d’hexane. 

La conduite des colonnes multiples produit une veine de produit relativement pure. 

L’ajout de colonnes supplementaires au sein de la serie permet d’accroTtre la purete de la 
veine liquide mais pas la purete de la veine de vapeur. 
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5. LA FONCTION DE STRIPPING 

But 

Extraire les phases legeres restantes dans les coupes lourdes en les re-vaporisant soit par 
apport de chaleur soit par diminution de la pression partielle du melange 
(Ex enlever les restes d'essences appelees plus couramment Naphtas d'un Kerosene) au 
moyen d'un fluide inerte de Stripping c'est souvent a la vapeur que revient cette fonction 
dans les colonnes laterales dites de Stripping rattachees a la colonne de Distillation 

Light component vapors 



La construction de la colonne de stripping comprend egalement des plateaux, des clapets 
et des conduits d’eau telle une colonne de distillation miniature. 

Tandis que le liquide circule dans la colonne de stripping, il entre en contact avec la 
vapeur. La vapeur reduit la pression partielle des hydrocarbures et les composants les 
plus legers contenus dans le liquide se vaporisent. Se referer de nouveau a la premiere 
Figure du paragraphe 3.2.2, ces vapeurs sont renvoyees vers plusieurs plateaux de la 
colonne de distillation situes en surplomb de I’endroit ou le liquide a ete extrait. 

Le liquide recueilli au fond de cette premiere colonne de stripping correspond a un produit 
appele Gaz oil. Les vapeurs provenant de la section B ainsi que de la colonne de 
stripping de Gaz oil s’elevent dans la section C. 

Le meme cycle de vaporisation et de condensation observe dans la section B est alors 
reproduit sur les plateaux dans la section C. En tete de la section C, une partie du liquide 
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est extraite vers une autre colonne de stripping dans laquelle les vapeurs plus legeres 
sont extraites du kerosene. 

Au niveau de la section D, une autre colonne de stripping extrait une partie du liquide 
correspondant au Naphta et parallelement a la poursuite de I’elevation des vapeurs, le 
liquide continue a s’ecouler vers le fond. 

Les vapeurs renvoyees vers la colonne s’associent aux vapeurs provenant de la section 
E et s’elevent en tete de colonne ou la gazoline est soutiree sous forme de vapeur de tete. 

La vapeur de tete passe par un condenseur qui condense la gazoline. 

Les vapeurs qui ne se condenseront pas (appelees gaz incondensables) seront dirigees 
vers le systeme fuel de I’installation ou seront evacuees en vue d’un traitement ulterieur. 

Ces gaz sont egalement utilises pour controler la pression dans la colonne et sont stockes 
dans le ballon de I’accumulateur de reflux avant leur evacuation du systeme. Une partie du 
liquide qui ne se condense pas a partir des vapeurs de tete est renvoyee vers la colonne 
sous forme de controle de debit du reflux. 

Ce liquide est souvent appele reflux externe (comme deja specifie) car il se forme a 
I’exterieur de la colonne principale. Le reflux condense les fractions plus lourdes sur les 
plateaux de tete, contribuant ainsi a I’ecoulement du liquide vers le plateau inferieur. 


5. 1. DESCRIPTION DETAILLEE D UNE SECTION DE COLONNE 

Le « stripping » peut etre realise de fagon plus efficace dans une colonne de distillation de 
type ‘standard’. 

La section de la colonne de distillation illustree sur la Figure « Schema du Stripping d'un 
melange Pentane / Hexane » de ce paragraphe permet une extraction separee de 
pentane et d’hexane. 

La section de la colonne de distillation illustree sur cette figure realise a I’aide d’un seul 
element d’equipement, un stripping identique a celui des colonnes multiples du procede 
illustre sur la Figure « Configuration schematique d'une distillation en trois phases avec un 
Condenseur » au paragraphe 4.3. 

Chaque plateau integre dans la section de « stripping » de la colonne de distillation 
illustree sur la figure ci-dessous correspond a une colonne des figures du § 4.3. 

L’operation entiere etant realisee dans une seule unite, certains appareils sont 
necessaires pour separer les plateaux les uns des autres. 
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Dans la colonne de distillation, la charge entre au niveau de la tete de la section de 
« stripping » et descend via les conduits d’eau sur tous les plateaux installes dans la 
colonne jusqu’au rebouilleur dans lequel la chaleur est appliquee au melange. 

La chaleur est appliquee au melange dans le rebouilleur vaporise le liquide et renvoie les 
vapeurs vers la colonne de distillation. 

Les vapeurs sortant du plateau situe 
le plus au fond remontent de la 
meme fagon a travers le plateau 
suivant et les vapeurs sortant de ce 
dernier plateau remontent vers le 
plateau superieur suivant en 
entraTnant la mise en ebullition du 
liquide. 

Comme ces vapeurs perdent une 
partie de leur chaleur transferee 
vers le liquide, certaines d’entre 
elles s’alourdissent et se 
condensent. 

Figure 8: Schema du Stripping d'un 
melange Pentane / Hexane 


Les vapeurs qui se condensent et 
qui s’integrent au liquide sont 
principalement composees 
d’hexane. 


La chaleur appliquee au liquide sur 
le plateau a partir des vapeurs 
chaudes entraTne la vaporisation du 
liquide plus leger et ainsi son 
elevation. 

Comme pour la serie de colonnes multiples des figures du paragraphe 4.3, la vapeur 
sortant de la section de « stripping » de la colonne de distillation n’est pas aussi pure en 
pentane que le produit de fond Test en hexane. 

De la meme fagon que pour les colonnes multiples illustrees sur les figures du paragraphe 
4.3., la colonne de distillation separe le melange en deux veines de produit. 

La veine liquide est relativement pure ; elle peut toutefois I’etre encore plus en augmentant 
le nombre de plateaux dans la section de « stripping » de la colonne de distillation. 

En vue d’une exploitation maximale, le melange separe doit etre relativement pur dans les 
deux veines. 


Vapor from Stripping Section 


65% Pentane 57% Hexane 
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La Figure « Schema de fonctionnement d'une section de colonne » ci apres indique un 
agrandissement simplifie schematique des appareils de separation. 

Chaque etage de separation consiste en un rayonnage de metal appele plaque ou 
plateau. 


Un clapet coiffe chaque colonne de montee. 

Les clapets permettent le barbotage des vapeurs 
chaudes a travers le liquide en ebullition d’un 
plateau vers le plateau suivant. 

Le conduit d’eau (ou « boot ») permet la circulation 
au niveau inferieur du liquide d’un plateau de la 
colonne vers le plateau suivant. 

Un ensemble plateau complet est compose du 
plateau lui-meme, de cheminees verticales 
appelees colonnes de montee depassant du bord 
de la colonne, coiffees de clapets et du conduit 
d’eau qui permet la circulation du liquide d’un 
plateau a I’autre. 

Chaque ensemble plateau peut etre compare a 
une colonne des figures du paragraphe 4.3. 




Tray C 




Tray A 


Riser 


Figure 9: Schema de fonctionnement d'une section 

de colonne 

Deux veines de produit relativement pures peuvent etre obtenues en modifiant la colonne 
de distillation. Une autre section est ajoutee a la colonne de distillation au-dessus de la 
section de « stripping ». 


Les cheminees verticales permettant la circulation des vapeurs a travers le plateau sont 
appelees les colonnes de montee. 


Bubble 


Downcomer 


Les parties de la colonne situees au-dessus et en dessous de I’entree de la charge 
possedent differentes fonctions. 


La section de « stripping » genere un produit de fond pur en hexane. 

La section de rectification situee au-dessus de la charge genere un produit de tete pur en 
pentane. 


La section situee au-dessus de la charge correspond a la section de rectification. 


Une fois la charge introduite dans la colonne, le liquide circule presque jusqu’au fond et 
penetre dans le rebouilleur dans lequel il est partiellement vaporise. 
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Les vapeurs issues du rebouilleur rentrent a nouveau dans la colonne et progressent en 
remontant dans la colonne de distillation. 

Au niveau de chaque plateau, une portion des composants plus lourds se condense et 
tombe vers le plateau inferieur suivant. 

Les vapeurs qui se sont formees mais qui ne se sont pas condensees continuent leur 
elevation dans la colonne en rechauffant le liquide contenu dans les plateaux et 
deviennent ainsi de plus en plus concentrees en pentane. 



_ Cooling 
Water 
Condenser 


Accumulator 

V J 


Rectifying 

Section 


Overhead 


Water 


Reflux 


Feed 


til 


Raboiler 

N v v 


Product 

99% Pentane 
1% Hexane 50% Pentane 
50% Hexane 


s jI « 9 


Bottoms 
1% Pentane 
99% Hexane 


Figure 10: Schema d'une distillation de deux composants C5 & C6 

En tete de colonne, certaines vapeurs se condensent et d’autres s’evacuent sous 
forme de prod u it de tete. 

Pour obtenir une separation a chaque etage, les vapeurs chaudes doivent barboter dans 
le liquide present sur I’etage et sont ainsi mises en ebullition. 
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Afin de maintenir un niveau de liquide au dernier etage superieur, une partie des vapeurs 
condensees est realimentee dans la colonne sous forme de reflux. 

Dans I’industrie petroliere, la distillation permet la separation des composants d’un 
melange liquide constitue de plusieurs composants hydrocarbures de nature differente. 

Par exemple sur la Figure « Schema d'une distillation de deux composants C 5 & Ce », le 
melange devant etre separe se compose d’hexane a 50 % et de pentane a 50%. 
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6. FRACTIONNEMENT 

La plupart des melanges soumis au procede de separation dans I’industrie petroliere sont 
des melanges a multicomposants et necessitent des divisions supplementaires de plus de 
deux veines de produit. 


Crude Oil 



gas and gasoline (lightest) 

naphtha 

kerosene 

gas oil 

reduced erode (heaviest) 


Les composants de ces melanges sont 
appeles des fractions et leur procede 
de separation s’appelle le 
fractionnement. 

Figure 1 1: Fractionnement d’un brut 


Si un melange a multicomposants est partiellement vaporise, les fractions plus legeres ont 
tendance a se concentrer dans la vapeur et celles plus lourdes ont tendance a se 
concentrer dans le liquide 



Un petrole brut classique contient de nombreuses fractions. Si le petrole brut tel qu’illustre 
a cote a droite est fractionne, le brut reduit constitue le produit de fond. Les produits de 

Oveihead Wapofs t§te sont le 9 az et la 

cctfutenser gazoline. 


j UUTKJE 


Gasoline 


Recliffying < 


Oil 

Stripping 

Feed - 


Stripping 

Columns 


rusene 


Crude 

Oil 

Feed 


Furnace 


Reduced 

Crude 


Figure 12: Schema d'un 
ensemble Distillation de Brut 
et Fractionnement des 
sections 

Pour separer un melange a 
multicomposants, la colonne 
de distillation illustree sur la 
Figure « Schema de 
fonctionnement d'une 
section de colonne » 
(paragraphe precedent) doit 
etre modifiee. Elle ne 
permet en realite I’extraction 
que de deux fractions de 
produits. 

Pour separer un petrole brut 
classique, la colonne doit 
etre modifiee et permettre 
I’extraction de plusieurs 
fractions. 

Toutes les fractions situees 
entre les fractions les plus 
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legeres et celles les plus lourdes sont extraites de la colonne vers des colonnes de 
« stripping » distinctes. Chacune des colonnes des « stripping » extrait les fractions les 
plus legeres du liquide. Le liquide (compose de la fraction la plus legere) est extrait de 
chaque colonne de « stripping » sous forme de produit. 

Toutes les vapeurs issues des colonnes de « stripping » sont renvoyees vers la colonne 
de fractionnement (deja specifie). 

La colonne de fractionnement comprend une section de « stripping » situee sous la charge 
et une section de rectification situee au-dessus de la charge. La charge est rechauffee au 
moyen d’un four de chauffe. 

La vaporisation dans la colonne situee en 
dessous du point d’alimentation est fournie 
par une vapeur alimentee au fond de la 
colonne. 


Figure 133: Photo montrant ce qui se passe 

sur un plateau 


La chaleur necessaire a la vaporisation dans la partie au-dessus de la charge est fournie 
par une charge chaude penetrant dans la colonne depuis un four de chauffe. 

Chaque plateau installe dans la colonne de fractionnement contient un liquide entrant en 
ebullition a une certaine temperature. Le liquide en ebullition maintient la temperature sur 
chaque plateau. 

Le produit de fond soutire correspond a un brut reduit. 

Les vapeurs en elevation se melangent au liquide en ebullition sur le premier plateau de la 
Section B et les hydrocarbures plus lourds ont tendance a se condenser. 

Les vapeurs developpees sur le premier plateau de la Section B s’elevent par les colonnes 
de montee et les clapets dans le liquide sur le second plateau de la Section B. 

Le liquide sur le second plateau entre egalement en ebullition a une certaine temperature, 
legerement inferieure a celle de la temperature du premier plateau. 

Lorsque les vapeurs barbotent dans le liquide en ebullition sur le second plateau, les 
hydrocarbures plus lourds ont tendance a se condenser. Les vapeurs condensees 
descendent vers le plateau inferieur ; les vapeurs non condensees s’elevent vers le 
plateau suivant de la Section B. 

Le liquide et les vapeurs en tete de la Section B sont quasiment exempts de la fraction la 
plus lourde, c.-a-d. du brut reduit. La partie du liquide sur le plateau en tete de la Section B 
est soutiree vers une colonne distincte, nommee colonne de « stripping ». 
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La colonne de « stripping » extrait les vapeurs legeres du melange et genere comme 
produit du gaz-oil. 

Les vapeurs issues du liquide soutire de la Section B sont reintroduites dans la colonne de 
fractionnement au niveau de la Section C et sont realimentees dans la colonne au niveau 
d’un point plus eleve que le point auquel le liquide a ete soutire. 

Le melange penetrant dans une colonne de « stripping » est a I’etat liquide. Les vapeurs 
issues de la Section B s’elevent directement dans la Section C. En tete de la Section C, 
une portion de liquide est extraite vers une autre colonne de « stripping » dans laquelle les 
vapeurs plus legeres sont extraites du kerosene. 

Les vapeurs poursuivent leur elevation et les vapeurs condensees poursuivent leur 
descente. 

Au niveau de la Section D, une autre colonne de « stripping » extrait une partie du liquide 
et genere comme produit du naphta. 

Les vapeurs qui sont realimentees dans la colonne s’associent aux vapeurs provenant de 
la Section E et s’elevent en tete de la colonne, ou le gaz et la gazoline sont soutires sous 
forme de distillat de tete. Les vapeurs de tete passent dans le condenseur qui condense la 
gazoline. 

Une partie du liquide condense a partir de ces vapeurs est renvoyee vers la colonne sous 
forme de controle de debit du reflux. Le reflux est pompe en direction du dernier plateau 
superieur de la colonne. Ce liquide refroidi evacue de la chaleur des vapeurs en elevation. 

Le reflux condense les fractions plus lourdes sur le dernier plateau superieur, ainsi elles 
s’ecoulent par le conduit d’eau sur le plateau inferieur. Au niveau de chaque plateau, le 
reflux est fourni par le liquide refroidi provenant du plateau superieur. 

L’operation realisee dans la colonne de fractionnement est un procede en deux etapes et 
dans les deux directions. Une veine de vapeur s’eleve et une veine liquide descend. 

Le distillat de tete condense renvoye en haut de la colonne est appele le reflux. 

Le liquide descendant vers les plateaux inferieurs est egalement appele reflux. Le reflux 
descendant et la vapeur s’elevant vers chaque plateau controlent la temperature du liquide 
sur le plateau en question. 

Selon la temperature de chaque plateau, une partie du liquide se vaporise et une partie 
des vapeurs se condense. L’activite d’une colonne de fractionnement resulte du procede 
constant de vaporisation et de condensation. 

Ce procede vaporisation / condensation necessaire est constamment maintenu dans la 
colonne de fractionnement grace a la difference de temperature entre le reflux descendant 
et les vapeurs s’elevant. 
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6.1. EXERCICES 


1 . Considerons deux liquides : le liquide A est compose de molecules legeres et le liquide 
B est compose de molecules lourdes. Quel est le liquide possedant la volatility la plus 
faible ? 

□ Le liquide A 

□ Le liquide B 


2. Pour separer les composants, seule une partie du melange est vaporisee. Le liquide 
restant est ensuite vidange et un nouveau bac de melange est place dans la colonne. 
Quel est le composant enrichi par le liquide vidange ? 

□ Le composant le plus leger 

□ Le composant le plus lourd 


3. La concentration en pentane circulant dans les vapeurs etant plus importante, le liquide 
restant s’enrichit en hexane. L’hexane possedant un point d’ebullition plus eleve que le 
pentane, le point d’ebullition du liquide doit etre plus eleve pour maintenir la 
vaporisation. Comment s’etablissent les conditions (temperatures et conditions) a 
I’interieur de la colonne, en evolution constante ou toujours identiques ? 

□ En evolution constante 

□ Toujours identiques 


4. La chaleur appliquee au melange dans le rebouilleur vaporise le liquide et les vapeurs 
sont renvoyees vers la colonne de distillation. Par quelle voie d’acces les vapeurs 
chaudes penetrent-elles, par la tete ou par le fond ? 

□ Par la tete 

□ Par le fond 


5. La chaleur apportee au liquide sur le plateau par les vapeurs chaudes provoque la 
vaporisation et I’elevation du liquide plus leger. Quel est le composant possedant le 
pourcentage le plus eleve contenu dans les vapeurs par rapport au liquide restant ? 

□ Le pentane 

□ L’hexane 
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6. La section de « stripping » qui extrait le composant plus leger du plus lourd en 

produisant le composant plus lourd relativement pur est-elle situee en dessous ou au- 
dessus de la charge ? 

□ Au-dessus de la charge 

□ En dessous de la charge 


7. Si la temperature du plateau situe au fond de la Section B est de 640° F, la 
temperature sur le plateau en tete de la C est de : 

□ 240° F 

□ 700° F. 
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7. TECHNOLOGIES DE LA DISTILLATION 


7.1. COLONNES A PLATEAUX 

7. 1. 1. Plateau a clapets 

Le plateau a clapets, illustre n’est pas 
mais il est soutenu par celle-ci. 

II peut etre souleve ou depose. 

Le plateau etant leger et non congu 
pour resister a une forte pression, 
des variations rapides de pression 
ou de vitesse de vapeur peuvent 
entraTner le soulevement du 
plateau. 


Figure 14: Plateau a clapets 


directement integre a la structure de la colonne 



Le metal se dilatant lors de son exposition a la chaleur, la conception du plateau et 
I’installation doivent permettre cette dilatation. Si la tolerance de dilatation est trap reduite, 
le plateau exergant une pression contre I’enveloppe risque de se plier ou de se voiler. 

La principale fonction du plateau a clapets est de mettre 
le plus en contact possible le liquide et la vapeur. 

Les plateaux a clapets sont congus pour permettre le 
barbotage de la vapeur a travers le liquide avec une 
efficacite et un contact maximum. 

Figure 15: Clapets 

La colonne de montee (cheminee) permet I’elevation de la vapeur a partir du plateau 
inferieur. Les colonnes de montee soutiennent egalement les clapets. Les clapets sont 
installes en tete de la colonne de montee. 

La plupart des clapets sont de forme circulaire, ce qui permet une mise en contact efficace 
entre la vapeur et le liquide. Le bord inferieur du clapet est ajoure de dents ou de fentes. 

La vapeur est evacuee a I’exterieur par son passage dans les dents au niveau du bord 
inferieur du clapet dans le liquide en ebullition du plateau. 

Les bulles formees doivent etre de petite dimension de fagon a disposer d’une zone plus 
importante pour la mise en contact entre la vapeur et le liquide. Par exemple, Si une bulle 



Teeth Slots 
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A se separe en plusieurs bulles de dimension moindre, la chance de mise en contact de la 
vapeur et du liquide sera plus importante. 

Figure 16: Bulles 


La vitesse de la vapeur circulant dans les dents et les 
fentes du plateau a clapets doit etre fixe. Si la vitesse de 
la vapeur est trap lente, les bulles formees seront de 
dimension importante et le fractionnement sur le plateau 
sera faible. 

En revanche, si la vitesse est trap rapide, la vapeur sera « rejetee » a travers le liquide 
sans obtenir une mise en contact correcte. 

Le croquis represente les phenomenes engendres lors de la circulation des vapeurs dans 
un plateau a clapets. 

La vapeur se fragmente en petites bulles 
permettant ainsi I’agrandissement de la 
zone de surface de contact de la vapeur 
et du liquide. 


Figure 1 7: Vapeur circulant dans un 
plateau a clapets 

Riser 

Les clapets sont places au-dessus de la colonne de montee et cette derniere permet la 
canalisation descendante d’un plateau au plateau suivant par I’intermediaire des conduits 
d’eau. 


Tower Shell 


Downcomer 



Bubble Cap 



7. 1 . 2 . Conduits d’eau 

Le conduit d’eau correspond a une passerelle descendante du liquide d’un plateau vers le 
plateau inferieur suivant. Le reflux est vehicule vers le fond de la colonne par les conduits 
d’eau. 

La cheminee permet une circulation ascendante de la vapeur et le conduit d’eau permet 
une circulation descendante du liquide. 

Les conduits d’eau sont parfois designes conduits d’eau « d’entree » et de « sortie » : 

► Le conduit d’eau assurant I’acheminement du liquide vers le fond a partir d’un 
plateau superieur correspond au conduit d’eau d’entree. Le conduit d’eau d’entree 
d’un plateau constitue I’extremite inferieure du conduit d’eau de sortie du plateau 
superieur. 
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► Le conduit d’eau permettant I’ecoulement du liquide a partir d’un plateau correspond 
au conduit d’eau de sortie. 

Les conduits d’eau de I’ensemble des plateaux doivent etre exempts de toute obstruction 
pouvant facilement gener I’ecoulement du liquide. 


7. 1.3. Deversoirs 


Les deversoirs sont des barrages qui s’elevent les plateaux. 

Les deversoirs, comme les conduits d’eau sont situes a I’entree ou a la sortie. Le liquide 
sortant du plateau doit pouvoir s’ecouler sur le deversoir de sortie avant d’entrer dans le 
conduit d’eau. 


Le deversoir de debordement permet le maintien d’une 
profondeur correcte de liquide sur le plateau tout en 
conservant les dents du plateau a clapets immergees. 
Le deversoir distributeur est place cote entree du 
plateau devant le conduit d’eau de liquide. 

Le liquide s’ecoulant du plateau superieur passe sur le 
deversoir distributeur avant de traverser le plateau. Le 
deversoir distributeur facilite la repartition du liquide a 
travers le plateau. 


Figure 18: Deversoir de debordement 



Les deversoirs constituent des espaces naturels de retention, ils retiennent notamment le 
coke, le tartre, des boulons et d’autres corps etrangers. 


Les plateaux sont perces de petits degorgeurs ou « trous de ressuage ». Les degorgeurs 
mesurent entre V 4 et V 2 pouce (63 mm 127 mm). Lorsque la colonne est placee a I’arret, 
les trous de ressuage permettent la circulation du liquide piege sur les plateaux de fagon a 
pouvoir nettoyer la colonne. 


La plupart des plateaux dans la colonne sont de meme niveau mais les plateaux dans 
lesquels il existe une veine laterale de soutirage disposent d’un espace restreint a la fin ou 
au milieu du plateau. L’espace restreint situe sur un plateau est appele « cuvette de 
retenue ». Cette depression effectue la collecte d’une flaque de liquide sur un plateau 
avec une veine laterale en cours d’extraction. 


Les cuvettes de retenue sont capables de collecter une flaque de liquide devant etre 
soutiree du plateau sans affecter le fractionnement efficace. 

Pour assurer I’ecoulement correct de la veine laterale, les cuvettes de retenue doivent etre 
propres. 
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« Gradient de plateau » designe la difference de niveau de liquide entre le cote entree et 
le cote sortie du plateau. En regie generate, le niveau de liquide cote entree du plateau est 
plus eleve. Sur ce dessin, la formation des bulles cote sortie du plateau est faible en 
raison de I’emplacement des dents ou des fentes du plateau a clapets au-dessus du 
niveau du liquide. 




Figure 19: Gradient de plateau 


Si le niveau de liquide est trop faible, I’efficacite du plateau 
concerne sera moindre. De meme, I’efficacite du plateau sera 
affectee s’il est colmate par la presence de coke, de tartre ou 
d’autres depots. 


7. 1.4. Types de plateau 

Chaque plateau dans une colonne de fractionnement doit fournir la mise en contact entre 
la vapeur et le liquide. Les plateaux different les uns des autres dans leurfagon de creer 
cette mise en contact. Le plateau le plus couramment utilise est le plateau a clapets, qui 
permet le barbotage de la vapeur lors de son elevation a travers le liquide retenu sur le 
plateau par le deversoir de debordement. 

Les clapets sont places sur le plateau selon une disposition permettant une distribution 
egale de la vapeur barbotant dans le liquide. 

Les plateaux a clapets sont efficaces pour la majorite des charges mais pour certains 
materiaux, la mise en contact entre la vapeur et le liquide peut se realiser a moindre cout 
avec d’autres types de plateaux, notamment : 

► Le plateau cribleur. 

► La section en S. 

► Le plateau de Glitsch ou a ballast. 

► La cuvette en quinconce. 


Figure 20; Deversoir de debordement 
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7. 1.5. Plateau cribleur 

Le plateau cribleur peut etre utilise pour une quantite importante de materiaux mais sa 
capacite est invariable. Une colonne equipee de plateaux cribleur doit done traiter une 
quantite de materiau relativement fixe. 

A titre d’exemple, ce plateau cribleur est equipe de conduits d’eau et de deversoirs tel un 
plateau a clapets. Ce plateau est constitue d’une feuille de metal leger percee d’un grand 
nombre d’orifices. La vapeur s’elevant dans les orifices maintient le liquide sur le plateau 
et barbote en le traversant. Le deversoir de debordement maintient un niveau constant de 
liquide sur le plateau. 


7 . 1.6. Section en S 

Le plateau a section en S est egalement economique et facile a fabriquer. II est compose 
de sections en S assemblies par chevauchement formant de longs clapets continus a 
creux pour le liquide et la vapeur. 

Chaque long « clapet » possede des 
fentes decoupees sur son bord inferieur 
agissant comme les dents des clapets, la 
vapeur degagee passe vers le liquide 
dans les creux. 

Figure 21: Section en S 

7.1.7. Plateau Glitsch (a ballast) 



Le plateau a ballast fonctionne 
presque de maniere sensiblement 
analogue au plateau a clapets. 


Figure 22: Plateau a ballast 

Le plateau a ballast est capable de 
modifier le diametre de ses ouvertures 
pour traiter des debits ascendants 
variables. 

Un plateau a ballast classique comprend de larges orifices comme le plateau a clapets 
mais ceux-ci ne comportent pas de colonnes de montee. Chaque orifice possede un 
couvercle compose de deux ou trois clapets imbriques et bloques en place sur I’orifice par 
des guides coulissant a la verticale a travers la plaque et a travers le crochet en dessous 
de la plaque. 


Mixing Of 
Liquid and Vapor 



Vbpor ' Distance Variable 
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En I’absence de vapeur, le clapet le plus bas se place sur I’orifice 
et I’obture. Le second clapet reste positionne au-dessus d’elle en 
appui sur de courts supports. 

Lors d’une faible pression, seul le clapet le plus bas s’eleve 
jusqu’a son contact avec le second clapet. 


Figure 23: Clapets imbriques 


Tandis que I’ecoulement de vapeur augmente, le clapet du fond 
ainsi que le second peuvent s’elever jusqu’a leur blocage par le 
clapet superieur. Ainsi, I’orifice s’ouvre dans les etages pour 
permettre une variation du debit de la vapeur selon un taux faible 
a un taux eleve. 


A 

Q 



7. 1.8. Cuvette en quinconce 


La cuvette en quinconce (illustree ci-dessous est souvent utilisee lors de colmatage du au 
coke ou a d’autres materiaux. 



Rising Vapors 


Ces materiaux peuvent bloquer les colonnes de montee du 
plateau a clapets et entraver la mise en contact entre la 
vapeur et le liquide. 

La cuvette en quinconce laisse tomber un rideau de 
liquide traverse par la vapeur. 

Meme si cette cuvette n’est pas efficace pour la mise en 
contact de vapeur avec du liquide, elle permet de traiter un 
liquide souille sans reduire la mise en contact liquide- 
vapeur. 

Figure 24: Cuvette en quinconce 
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7.2. COLONNESA GARNISSAGE 

La majorite des colonnes utilisees dans I’industrie petroliere sont des colonnes a plateau 
mais le garnissage est parfois utilise en remplacement de plateaux dans certaines 
colonnes pour assurer la mise en contact entre la vapeur et le liquide. 

Le materiau de garnissage utilise dans des colonnes peut etre une ceramique, un alliage 
metallique non corrosif ou d’autres substances resistantes a la corrosion provoquee par la 
presence d’impuretes dans la charge. 


Figure 25: Garnissages 

Les types de garnissages les plus courants 
sont : 

► L’anneau de Raschig. 

► La selle de Berl. 


kJWZj 


V) u 



7.2. 1. Selle de Berl 



La selle de Berl est generalement composee d’alliage 
metallique embouti non-corrosif. 


Figure 26: Selle de Berl 


7.2.2. Anneau de Raschig 

L’anneau de Raschig se compose d’un cylindre creux d’un 
diametre egal a sa hauteur. II existe trois types courants 
d’anneaux de Raschig. 

Les colonnes faisant appel a des anneaux de Raschig et a des 
selles de Berl sont garnies de fagon aleatoire. Des anneaux en 
ceramique sont deposes dans de I’eau afin d’eviter toute rupture 
pendant le garnissage. 


Figure 27: Anneaux de Raschig 


Randomly 

Packed 




£*y» /- 


Packed in 
Layers 


Support de Formation : EXP-PR-PR160-FR 
Derniere Revision : 23/05/2007 


Page 35 sur 77 


Exploration et Production 
Le Process 
La Distillation 

Total 



Les colonnes sont garnies de materiau de la meme fagon que si Ton remplit une paille 
avec des glagons. 

D’autres colonnes presentent un garnissage en couches. Ces colonnes peuvent etre 
garnies avec un materiau place en couches entre des feuilles grillagees. 

Les colonnes a garnissage procurent de larges zones de surface sur lesquelles le liquide 
descendant entre en contact avec la vapeur s’elevant. 


7.2.3. Limites admises de garnissage pour un ensemble de proprietes de 
fluide de garnissage specif ique 


7.2.3. 1. Entrainement du liquide - Engorgement 

En regie generale, les colonnes a garnissage doivent etre operees entre environ 25 et 
85 % de concentration. 

Des conceptions etanches encourent le risque de presenter un entrainement excessif du 
liquide ou meme son engorgement. 

Par ailleurs, un fonctionnement avec des pourcentages tres faibles de concentration n’est 
pas raisonnable, d’une part sur le plan economique et d’autre part en raison de I’efficacite 
reduite resultant d’une mise en contact insuffisante entre la vapeur et le liquide. 


7. 2.3.2. Distribution du liquide 

importance d’une distribution correcte du liquide ne peut pas etre surestimee, I’efficacite 
potentielle d’un garnissage ne pouvant etre atteinte que si le garnissage est uniformement 
humidifie. 

Le type exact de distributeur devant etre utilise depend de la taille de la colonne, du type 
de garnissage et du service attendu de la colonne. 

Les distributeurs de liquide doivent etre generalement places entre 15 et 45 cm (6 et 18 
pouces) au-dessus du garnissage afin d’assurer un espace libre suffisant de vapeur dans 
la colonne permettant le degazage. 

Des re-distributeurs de liquide permettent la correction d’une distribution impropre de 
liquide dans une colonne par la collecte du liquide a partir d’un lit superieur et sa 
distribution uniforme vers un lit inferieur. 

Un re-distributeur doit etre utilise entre des lits d’anneaux de Rashing et de selles de Berl 
mais n’est en regie generale pas necessaire pour des lits d’anneaux Pall ou des selles 
Intalox. 
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La profondeur maximale du lit (sans redistribution de liquide) doit etre de 6 m (20 ft) 
independamment du type de garnissage. Une redistribution de liquide plus rapide devra 
etre examinee lors de garnissage presentant un taux de liquide est inferieur a 5 m 3 /(h/m 2 ). 


7.3. COMPARAISON ENTRE LES COLONNES A GARNISSAGE ET 
CELLESA PLATEAUX 


7.3.1. Avantages et inconvenients des plateaux et des garnissages 
Chute de pression 

Les colonnes a garnissage produisent generalement une chute de pression moindre par 
etage d’equilibre. 

Cela peut etre important pour des operations a basse pression. 

A des pressions elevees telle que celles rencontrees dans le traitement du gaz naturel, la 
chute de pression dans la colonne ne constitue pas une question majeure. 


Chargement du liquide 

Pour un diametre donne, une colonne a garnissage presente une capacite plus importante 
que celle des colonnes a plateaux lorsque le rapport liquide / vapeur est eleve. 


Corrosion 

Le garnissage aleatoire peut etre fabrique en ceramique et en plastique tandis que les 
plateaux sont fabriques a partir de materiaux couteux en alliage. 


Flexibility 

Les colonnes a garnissage possedent generalement des capacites limitees concernant la 
marge de reglage. Tandis que les plateaux peuvent fonctionner dans des conditions de 
capacite reduite telles que 10 a 15 % de pleine charge, les garnissages sont limites a un 
fonctionnement necessitant environ 50 % de pleine charge. 


Distribution du liquide 

Dans des colonnes a plateaux, la phase liquide est forcee de fagon a circuler a travers une 
surface du plateau. 
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Avec un barbotage de gaz dans le liquide, le contact est assure. Dans des colonnes a 
garnissage, le liquide et la vapeur ont un trajet libre et un cheminement preferentiel est 
toujours possible. 

Dans des colonnes a garnissage, le controle de la distribution des phases vapeur et 
liquide reste un probleme majeur. 

La phase liquide doit etre correctement distribute en tete de colonne et doit etre 
redistribute selon des intervalles espacts de 6 mttres ou toutes les 10 colonnes, selon la 
distance la plus courte. 

Les colonnes a garnissage sont davantage susceptibles a s’obstruer par la presence de 
salett et de corps ttrangers par rapport aux colonnes a plateaux. 

Dans les optrations de production en presence d’eau, le colmatage par un dtpot de sel 
peut compliquer la tache si la temptrature est suffisamment tlevte pour provoquer la 
vaporisation de I’eau. 

7.3.2. Criteres de choix entre les colonnes a plateaux et les colonnes a 
garnissage 

II existe des indications gtntrales permettant d’effectuer une premitre stlection entre les 
colonnes a plateaux et les colonnes a garnissage. Ces indications ne sont pas formelles 
car pour certains services toutes les deux sont adapttes, le choix s’effectuant alors sur 
des donntes tconomiques ou optrationnelles (par. ex. support flottant dans une 
production offshore). 

En rtgle gtntrale, une colonne a garnissage est adaptte lorsque : 

► Le diamttre de la colonne est restreint (moins de 600 mm), 

► Des fluides corrosifs ntcessitent une mttallurgie sptciale, 

► II existe une exigence de faible chute de pression (par. ex. colonnes a vide), 

► Le taux de liquide est suffisamment tlevt pour rtduire les probltmes de distribution 
au minimum, 

► La profondeur de garnissage requise n’exctde pas environ 8 mttres. 

► La profondeur du garnissage altatoire est limitte par des caracttristiques 
d’tcrasement ou de dtformation du garnissage (certains plastiques sont limitts a 
des profondeurs de lit de 3 a 4 mttres), 

► Le moussage liquide n’est pas prononct. En presence de mousse, celle-ci a 
tendance a remplir les interstices du garnissage et a favoriser I’engorgement. 
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7.4. EXERCISES 



8. Lequel possede un distributeur ? 


□ Le deversoir A 


□ Le deversoir B 


A 


B 


9. Pour un fractionnement correct, la vitesse de la vapeur doit etre : 

□ Rapide 

□ Moderee 

□ Lente 

10. Quel est le type de plateau congu pourfonctionner avec une section enSa debit 
variable ? 

□ Plateau cribleur 

□ Ballast 

1 1 . Dans quels cas les colonnes a garnissage sont-elles vraiment efficaces : lorsque la 
vapeur et le liquide sont distribues a travers toute la colonne uniformement ou 
inegalement ? 

□ Uniformement 

□ Inegalement 

12. Si une colonne ne contient pas de plateau, elle est appelee : 

□ Colonne a charbons 

□ Extracteur de brouillard 

□ Colonne a garnissage 

□ Colonne a plateaux 
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8. EQUIPEMENTS AUXILIAIRES 

8.1. LES REBOUILLEURS 

La chaleur necessaire au fractionnement est generalement assuree par un prechauffeur, 
un rebouilleur ou par une association de prechauffeur et de rebouilleur. 

Le type de rechauffeur depend de 
I’operation devant etre realisee. Les 
huiles lourdes sont generalement 
fractionnees a I’aide d’un 
prechauffeur fournissant toute la 
chaleur. 

Figure 28: Exemple d’un rebouilleur 

Par exemple, une colonne 
produisant de I’asphalte fait 
generalement appel a un 
prechauffeur. 

Pour des operations impliquant des hydrocarbures legers, les rebouilleurs sont 
generalement utilises en association avec une charge prechauffee. 

Par exemple, la separation de I’hexane et du pentane s’effectue generalement a I’aide 
d’une charge prechauffee et d’un rebouilleur. 

Dans une colonne de rebouilleur, la charge prechauffee penetrant la colonne est mise en 
contact avec les vapeurs s’elevant du fond de la colonne. Les vapeurs s’elevant du fond 
de la colonne sont generees dans le rebouilleur. Ces vapeurs extraient les composants 
plus legers du liquide sur chaque plateau. Au fond de la colonne, seules demeurent les 
fractions plus lourdes. La vapeur de tete est ensuite extraite de la colonne et condensee et 
une partie de ce condensat est renvoyee vers la colonne sous forme de reflux. 

Le produit de fond peut etre soutire a partir 
du fond de la colonne, il est en principe 
exempt des fractions les plus legeres. 

Le rebouilleur correspond souvent a une 
unite distincte placee a cote de la colonne. II 
s’agit d’un echangeur thermique fournissant 
de la chaleur au fond de la colonne. 


Figure 29: Composition d’un rebouilleur 


Heating 
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Le rebouilleur se compose d’une enveloppe metallique comportant a I’interieur des 
faisceaux de tubes. Le liquide s’ecoule dans I’enveloppe autour du faisceau et est chauffe 
par le metal plus chaud contenu dans le faisceau de tubes. 

Sur cette colonne, les deux principaux equipements permettant de faire fonctionner la 
distillation sont visualises : 


L’equipement au niveau du Point A represente le 
rebouilleur. 

Au niveau du Point B, les vapeurs s’elevant depuis le 
rebouilleur penetrent la colonne. 

Ensuite, au niveau du Point C, le liquide provenant de la 
colonne est soutire du rebouilleur. 



Les lignes de liquide et de vapeur doivent etre conservees 
en bon etat de proprete, dans le cas contraire, 

I’ecoulement du liquide et de la vapeur circulant entre le 
rebouilleur et la colonne sera interrompu. 

Figure 30: Equipements de distillation 

Au niveau de la sortie en haut, I’ensemble condensation 
compose d’un condenseur et d’un ballon de reflux est 
visualise. 



Des chicanes dirigent le debit de liquide a travers le rebouilleur et doivent etre installees 
dans le faisceau de tubes. 


Tube 

Bundle 



Les chicanes assurent le rechauffement de 
tout le liquide en le forgant a entrer en 
contact avec les faisceaux de tubes 
chauds. 

Figure 31: Chicanes 


Note: reportez vous au cours specifique quant aux differents moyens de chauffer un fluide: 
EXP-PR-EQ1 10 si vous desirez des details sur ce sujet 
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8.2. CONDENSEURS 

Les tubes doivent etre conserves a 
I’interieur et a I’exterieur en bon etat de 
proprete afin d’assurer un echange 
thermique correct. 


Figure 32: Condenseur 


Un procede de condensation correspond au 
processus inverse d’un procede de 
rebouillage. Tandis que les rebouilleurs 
sont utilises pour rechauffer un liquide, les 
condenseurs sont utilises pour le 
refroidissement d’une vapeur. 

En fait, les condenseurs permettent de liquefier le produit de tete. Un condenseur est 
generalement compose d’une enveloppe metallique contenant a I’interieur un faisceau de 
tubes. 

Le produit de tete circule autour du faisceau de tubes. La vapeur de tete passe 
continuellement dans I’enveloppe. L’eau de refroidissement circulant a travers les tubes 
elimine de la chaleur de la vapeur et s’evacue rechauffee. 

Le condensat (vapeurs condensees) transite du condenseur vers un accumulateur. Au 
depart de I’accumulateur, une partie du condensat est elimine sous forme de produit et 
une autre partie est re-pompee dans la colonne sous forme de reflux. Le reflux penetre la 
colonne par la tete de colonne. 

Les schemas de ce procede presentent generalement les condenseurs au niveau de la 
tete de la colonne. Dans une petite unite, le condenseur peut etre place au niveau de la 
tete mais dans une grande unite, le condenseur est generalement trap encombrant pour 
etre monte en tete de la colonne. 

Dans cette colonne : 

► Le condenseur est installe au niveau du Point A. 

► L’accumulateur est installe au niveau du Point B. 

► Le produit de tete est extrait au niveau du Point C. 

► La vapeur de tete est extraite au niveau du Point D. 

► Le reflux penetre la colonne au niveau du Point E. 


Vapor From Tower 


Cooling 

Wa:er 

Out 



Ccndersate To Arcurrulatcr 


Cooling 
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Dans des condenseurs, I’enveloppe laterale du tube est souvent 
endommagee par la corrosion. Les eventuelles fuites pouvant en 
resulter provoquent le melange de I’huile et de I’eau. 


L’eau dirigee vers la colonne par reflux peut entrainer de violents 
a-coups de pression ou ralentir le fonctionnement. Si les fuites du 
condenseur ne sont pas prevenues ou reparees, I’eau risque de 
retourner dans la colonne par le reflux. 


Figure 33: Materiel de distillation 


Du gaz s’echappant du condenseur parallelement a I’eau peut 
representer une perte financiere et une source de risque 
d’incendie. Une fuite dans le faisceau de tubes peut entraTner le 
degagement de gaz dangereux du condenseur dans la colonne de 
refroidissement ou dans I’egout parallelement a I’eau chaude. 

Le rebouilleur est presente au niveau de la partie du fond, comme precedemment enonce. 



8.3. FILTRES 

Dans une colonne en marche, les clapets, les boulons, le coke comme d’autres corps 
etrangers peuvent se detacher et etre emportes par le reflux. Si ces objets quittent la 
colonne parallelement aux produits de fond, ils risquent d’endommager les pompes. 

Des filtres installes au fond de la colonne peuvent eviter cet endommagement des 
pompes. Le produit de fond traverse les filtres lors de son pompage au depart du 
stockage. Les filtres emprisonnent les corps etrangers lors du pompage du produit de 
fond. 

Les filtres doivent posseder des ouvertures suffisamment petites pour permettre la retenue 
des objets meme de faible dimension mais suffisamment larges pour permettre le correct 
ecoulement de I’huile de la colonne. Les orifices doivent etre maintenus ouverts de fagon a 
ne pas empecher I’ecoulement du liquide du filtre. 


8.4. DISTRIBUTEURS DE REFLUX 

Le reflux de tete est generalement renvoye vers la colonne sur le dernier plateau 
superieur. 
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Si aucun dispositif n’est prevu pour repartir 
uniformement le reflux a travers le plateau, tout le 
reflux se deversera dans la colonne en un meme 
point. Des lors, il ne pourra pas etre uniformement 
reparti a travers tout le plateau. 

Figure 34: Distributeurs de reflux 



Certaines colonnes sont capables de repartir le reflux uniformement sur tout le plateau de 
tete. 


Par exemple, la colonne B possede un distributeur de reflux qui repartit le reflux a travers 
la colonne, ce qui est une meilleure solution. 


8.5. EXTRACTEURS DE BROUILLARD 

Un entraTnement se produit lorsque des gouttes de liquide en suspension dans une vapeur 
sont transportees vers le plateau suivant ou dans le distillat de tete. 

Un entraTnement peut s’averer grave lorsque le produit de tete doit etre un gaz sec. 

En regie generate, il peut etre reduit grace a un controle de la vitesse de la vapeur et a un 
espacement correct des plateaux. 


II peut egalement etre reduit a I’aide 
« d’extracteurs de brouillard » installes dans la 
colonne dans laquelle un entraTnement est 
davantage susceptible d’avoir des consequences 
graves. 

Les extracteurs de brouillard (separateurs de 
brouillard liquide) sont generalement installes en 
tete de colonne. 


Figure 35: Extracteur de brouillard 


Les extracteurs de brouillard sont composes d’un fil de jauge fin sous forme de maillage. 

Les vapeurs traversent facilement le maillage ce qui n’est pas le cas des gouttes de 
liquide. 

Les extracteurs de brouillard doivent etre conserves exempts de salete ou de matiere 
etrangere. 

Des extracteurs de brouillard obstrues generaient I’ecoulement de vapeur. 
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8.6. EXERCICES 

13.Les vapeurs du rebouilleur retournant vers la colonne contiennent les fractions les plus 
lourdes ou celles les plus legeres ? 

□ Les fractions les plus lourdes 

□ Les fractions les plus legeres 
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9. PARAMETRES OPERATOIRES 

9.1. DEFINITIONS D'AUTRES PARAMETRES BASIQUES GENERAUX 

Trois criteres caracteristiques d’une distillation sont : 

► Le gradient de temperature 

► Le point initial d’ebullition 

► Le point final de distillation 


9. 1. 1. Le gradient de temperature 

L’amplitude thermique depuis la tete de colonne jusqu’au fond est appelee « gradient de 
temperature. » 

Le gradient de temperature peut reveler de nombreuses indications utiles quant a la 
conduite de la colonne. 

La temperature sur chaque plateau installe dans une colonne de distillation est differente. 

Par consequent, la composition de la fraction sur chaque plateau d’une colonne est 
egalement differente. La chaleur s’intensifie sur un plateau en raison des vapeurs 
chaudes remontant la colonne. 

La chaleur s’evacue d’un plateau par un reflux circulant a travers celui-ci et descendant la 
colonne. 

Le soutirage d’une partie du reflux sous forme de produit annexe entrame la diminution de 
la quantite de chaleur evacuee par le reflux depuis les plateaux inferieurs. 

Toute colonne de distillation possede un debit de fluides circulant a contre-courant (voir 
chapitres precedents). Une veine de vapeurs chaudes s’eleve dans la colonne tandis 
qu’une veine de liquide plus froid descend la colonne. Les vapeurs barbotent en s’elevant 
a travers le liquide sur chaque plateau a I’interieur de la colonne. Cette mise en contact 
favorise la propension des materiaux legers presents dans le liquide a se vaporiser et celle 
des materiaux lourds a se condenser. 

Les temperatures les plus elevees dont enregistrees au fond de la colonne, la ou les 
vapeurs chaudes sont generees. 

Les temperatures elevees entraTnent la vaporisation de la majorite des materiaux legers 
extraits du liquide, avec formation d’une fraction lourde au fond de la colonne. 
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Les temperatures les plus basses sont enregistrees en tete de colonne, la ou le reflux 
vient s’ajouter au systeme. 

Le reflux plus froid condense la majorite des materiaux lourds en les extrayant des 
vapeurs en elevation, permettant ainsi I’isolement d’une fraction legere en tete de colonne. 


9. 1.2. Point initial d’ebullition 

Le point initial d’ebullition d’un produit se determine par un essai de distillation en 
laboratoire. 

Pour effectuer I’essai, I’echantillon est place dans un container puis chauffe. Les vapeurs 
s’elevant de I’echantillon traversent un condenseur et sont collectees. 

La temperature a laquelle la premiere goutte de condensat est collectee correspond au 

Point initial d’ebullition. 


9. 1.3. Pont final de distillation 

Le point final de distillation (EP pour End Point) d’un produit petrolier correspond a la 
temperature la plus elevee atteinte au cours d’un essai de distillation en laboratoire ou a la 
temperature a laquelle la derniere goutte de liquide se vaporise au cours de I’essai. 

Comme les hydrocarbures lourds sont les derniers a se vaporiser, I’essai du point final de 
distillation (ou du point final) permet la verification de la presence d’hydrocarbures lourds 
dans un produit. 


9. 1.4. Interpretation d’un graphique courbe de rosee et courbe de bulle 

II existe deux courbes sur ce graphe. L’une represente le point de rosee, I’autre represente 
le point de bulle. A gauche du graphe, une echelle de temperature est indiquee. L’echelle 
du bas indique la composition du melange de composes A (Legers) et B (Lourds). Ce 
graphe indique la quantite de A et la quantite de B contenues dans la vapeur et leur 
quantite respective dans le liquide quelle que soit la temperature donnee. 

Par exemple, pour determiner la composition de la vapeur au niveau d’un plateau dont la 
temperature est de 250° F, identifier d’abord 250° F sur I’echelle de temperature au niveau 
du Point ‘a’. Suivre ensuite la ligne sur la courbe du point de rosee au niveau du Point ‘b’. 
Suivre la verticale directement vers I’echelle de composition au niveau du Point ‘c’. 
L’echelle de composition indique que la vapeur a 250° F est approximativement composee 
a 60 % de A et a 40 % de B. Pour determiner la composition du liquide sur le meme 
plateau, commencer a 250° F sur I’echelle de temperature au niveau du Point ‘a’. Se 
diriger ensuite vers le Point ‘d’ sur la courbe du point de bulle. 
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Dew Point Curve 



Composition 


Figure 36: Courbe de Rosee et courbe de Bulle 


Suivre enfin la verticale jusqu’au Point ‘e’ sur I’echelle de composition. La composition du 
liquide sur ce plateau est a 25 % de A et a 75 % de B. II existera un pourcentage plus 
eleve de composants plus legers dans la vapeur situe au-dessus d’un liquide que dans le 
liquide lui-meme. 
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9.2. BOUCLES DE REGULATION DES PRINCIPAUX PARAMETRES 


9.2. 1. Boucle de regulation de la temperature de fond de colonne 

La variable controlee correspond a la temperature de fond de colonne. 

Une capsule thermique remplie reliee a un transmetteur agit comme un moyen de 
detection ou de mesure dans cette boucle de controle. 

La vanne de controle regule I’ecoulement de vapeur a travers le rebouilleur. 

Ceci permet d’elever la temperature du rebouilleur pour ensuite introduire des vapeurs 
chaudes supplementaires au fond de la colonne. 

Une regulation plus ‘poussee’ serait de faire une cascade avec le TIC et le FIC, le FIC sur 
la vapeur, le TIC etant le ‘maitre’. 
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Figure 37: Schema fonctionnel de la boucle de rebouillage (Regulation temperature fond 

de colonne) 
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9.2.2. Boucle de regulation de la pression d'une colonne de distillation 

Remarque: la pression doit etre maintenue la plus constante possible pour eviter le 
changement de % de mixture sur les plateaux. Si la pression devait etre augmentee, il 
faudrait en faire de meme pour la temperature afin de converser le meme %. 

La figure presente la pression de fonctionnement d’une colonne. La pression de 
fonctionnement d’une colonne est detectee ou mesuree par un element primaire installe a 
I’interieur du transmetteur. 

Les informations de mesure sont transmises a un controleur enregistrant les donnees sur 
la courbe. L’element final de controle est une vanne placee sur la ligne de degazage de 
I’accumulateur. 



Figure 38: Schema de la boucle de regulation de pression 
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9.2.3. Boucle de regulation du niveau de fond d'une colonne 

La figure ci-dessous presente un controle du niveau de liquide au fond d’une colonne de 
distillation. Le moyen de detection / mesure correspond a un flotteur auxiliaire fixe a un 
transmetteur du niveau de liquide. La vanne de controle regule I’ecoulement du produit de 
fond. 



Figure 39: Schema de la boucle de regulation du niveau de fond 


La regulation la plus ‘classique’ pour le niveau de fond est la cascade entre le LIC et le 
FIC, installes en controle du debit de produit de fond vers la colonne suivante (si existante) 
afin d’avoir ce meme debit stable (dans ce cas le FIC est le maTtre. 
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9.2.4. Pression differentielle 

La pression en tete de la colonne est legerement inferieure a la pression de fond de la 
colonne. Cette legere difference de pression est appelee la pression differentielle de la 
colonne. 

En observant les indicateurs de pression installes sur la colonne et en identifiant la 
difference de pression, ce AP peut etre facilement calcule. 

Ce parametre n’est pas regule mais avoir son ‘indication’ est tres precieux pour connaTtre 
le comportement de la colonne: moussage, pompage et autres problemes relative au 
procede de distillation. 


9.2.5. Boucle de regulation du debit a I'entree d'une colonne 



Figure 40: Schema de la boucle de regulation du Debit a I'entree d'une colonne 
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La boucle de controle presentee sur la figure ci-dessous regule le debit de charge dans 
une colonne de distillation. 

L’element primaire est un diaphragme place a I’interieur de la ligne d’ecoulement. 

Le diaphragme cree une difference de pression qui est mesuree par une cellule a pression 
differentielle. Le transmetteur de debit traduit cette difference en une mesure du debit. 

Le schema n'est que generique, dans le cas ou la colonne appartiendrait a une unite de 
distillation de brut, la pompe alimentaire serait situee dans les Stockages (Off-site) places 
a plusieurs centaines de metres de la colonne et le brut serait prechauffe a travers toute 
une serie d'echangeurs dont les fluides de chauffage sont les differents fluides qu'il faut 
refroidir a la sortie de la colonne principale. 

Ensuite le brut ainsi prechauffe est amene a 90 % de sa temperature d'entree en passant 
dans un grand four a plusieurs cellules de bruleurs ; les derniers degres sont fournis par 
un echangeur Brut/Residu sortie fond de colonne. 


9.2.6. Securites procedes d’une colonne de distillation 

La presence des securites procede d'une colonne est tres variable suivant le type de 
colonne & sa periode de construction, cependant il y a au moins les securites concernant 
le parametre principal a savoir la temperature. Done on trouve : 

► Une TSHH sur la temperature de fond, qui coupe la chauffe du Rebouilleur pour 
eviter de vaporiser trop de " residu " 

► Une TSLL sur la temperature de tete, qui coupe le Reflux a la colonne pour eviter 
la redescente de la phase vaporisee 

► Ensuite eventuellement suivant I'equipement installe en aval de la sortie " Residu 
" on peut trouver un LSLL qui ferme completement la LCV de sortie, ce qui a pour 
consequence de couper I'alimentation a la colonne suivante s'il y en a une, ce que 
Ton cherche evidemment a eviter! Ce LSLL peut aussi couper la chauffe au 
rebouilleur 

► Dans les colonnes a garnissage (Packing) on trouve un APSHH qui coupe 
I'alimentation de la colonne en fermant la FCV de charge 

► En ce qui concerne la pression il n'y a pas de PSHH (sauf pour les distillations 
cryogeniques), mais deux PSV (une en service I'autre en stand-by) 
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9.2.7. Ensemble de regulation des principaux parametres d'une colonne 
standard 

Le schema illustre le debit de matiere entrant et sortant d’une colonne de distillation et 
indique I’emplacement des vannes, des pompes et des instruments. 

II est appele « Plan de circulation des fluides ». 



Figure 41: Schema des principaux parametres de regulation d'une colonne standard 
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10. CONDUITE DES COLONNES DE DISTILLATION 


10. 1. CONDUITE D UNE COLONNE STANDARD 

NB : ce paragraphe ne constitue qu’un principe general de conduite, il ne pretend 
aucunement etre un « precis » operatoire pour operateur tableau en formation. 

Tous les parametres operatoires d'une colonne sont imbriques les uns dans les autres ; 
toute variation de I'un d’entre eux entraTne la variation des autres, ce qui rend la conduite 
d'une colonne delicate, sans parler de celles situees en aval. 

II est done important d'agir sur I’une des quatre variables principales le cas echeant en 
mode « Moderate cantabile » comme on dit en Musique. 

Ce qui implique une excellente connaissance du procede de Distillation, de la reflexion et 
de la patience. 


10. 1. 1. La pression 

Pour ce qui est de la pression de la colonne, normalement pour une charge qualitative 
donnee (Ex un Brut d'origine precis) la pression ne doit pas etre modifiee ; de plus une 
colonne ne peut pas prendre en charge n'importe quel Brut , elle est congue pour une 
variete de Bruts specifique. 

Toutefois, il faut savoir que toute augmentation de pression de la colonne se traduit par 
une obligation d'agir sur les temperatures de rebouillage et de reflux (e'est comme pour 
I'eau, celle-ci ne boue a 100° C qu'a la pression Atmospherique Po, a 2,4 Barg elle boue a 
126° C et sous 12 Barg a 188° C) 

Si toutefois pour une raison ou pour une autre il est necessaire de retablir la pression de la 
colonne par exemple au re-demarrage, il suffit de : 

► Soit retablir directement le point de consigne du PIC de la colonne si la pression 
actuelle est proche de celle recherchee dans une marge de 0,1 a 0,5 Barg 

► Soit en passant le PIC en manuel et augmenter la pression par paliers de 0,1 Bar 
quand la pression est stabilisee pour chaque palier. 
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10. 1.2. La temperature 

Trois temperatures sont a maintenir rigoureusement pour obtenir le gradient impose de 
temperatures du fond d’une colonne a sa tete : 

► La temperature d'entree de la charge de la colonne, pour la faire varier, agir 
moderement sur le TIC d'entree en se rappelant bien que cela ne changera pas la 
temperature du fond de colonne, mais celle du Residu sortant de la colonne, en aval 
de I'echangeur Charge / Residu fond, temperature qui peut etre entre 240 a 380° C 
suivant la categorie de Brut distille. 

► La temperature du fond de colonne, agir sur le TIC situe sur le retour vers la 
colonne du Residu preleve du fond (boucle de rebouillage). 

Par contre si la temperature de fond est regulee comme decrite au paragraphe 
9.2.1 ..ci-dessus, elle sera regulee a sa valeur de consigne 

NB: Se rappeler que toutes les temperatures de la colonne represented la 
composition du melange tout au long de son evolution de has en haut par 
exemple sur les plateaux qui disposed d’un Tl 

► La temperature de tete de la colonne, agir soit sur le TIC situe en tete de colonne 
ou sur le FIC situe sur la ligne de refoulement de la pompe de reflux. 

II existe aussi sur la plupart des colonnes de distillation de grande capacite des 
temperatures de retour des « Pump Around » qui sont, comme il a ete vu dans la partie 
description de ce cours, des boucles de circulation d'effluent, sous controle de debit, a 
partir de plateaux de la colonne vers des echangeurs qui permettent de rechauffer des 
fluides annexes et retour a un plateau superieur sur lequel se trouve le Tl qui doit avoir 
une valeur precise, la temperature s'ajuste avec le debit de la pompe vers I'echangeur 
interesse. 

Sachant que les reactions de temperatures sont lentes, toujours proceder par petites 
variations de + / — 1° C et surtout attendre le resultat sur les autres temperatures de la 
colonne ce qui prend de cinq a dix minutes. 

Toute variation trap forte va changer le pourcentage des composants tout le long des 
plateaux ou des lits de garnissage pour aboutir a une composition hors specifications. 

Dans le doute toujours retourner progressivement aux valeurs du "Design", attendre la 
stabilisation de la colonne ce qui peut prendre de % heure a 1 heure, puis recommencer 
les corrections petit a petit. 

Ne pas oublier que chaque plateau se comporte comme un separateur c.-a-d. que pour 
cette temperature donnee et la pression (que Ton peut considerer comme constante sur 
une faible hauteur) il y a un equilibre en % Liquide / Vapeur bien precis, d'ou I'importance 
du respect du gradient de temperature le long de la colonne. 
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10. 1.3. Les debits 

II peut y en avoir trois: 

► Le debit de charge de la colonne controle par un FIC situe en general a la sortie du 
train d'echangeurs de prechauffage on n'intervient sur ce parametre que pendant les 
phases de demarrage ou d'arret ou sur consigne du Service Programme de 
I'installation. La aussi il taut operer lentement pour donner le temps aux controleurs 
de temperatures de reagir et de se stabiliser aux valeurs normales 

► Le debit de Reflux en tete de colonne, en principe on agit par unite de debit c’est a 
dire par tonne/heure ou m 3 /h (ce qui ne signifie pas que la variation doit etre d'une 
tonne / Heure!) 

► Le debit de rebouillage pour les colonnes de grande capacite quand ce dernier est 
assure par une pompe de circulation (doublee voire triplee) et un four de rebouillage, 
en general on agit plutot sur le TIC de Rebouillage, sauf en phases de demarrage 


10. 1.4. Les niveaux 

Les deux principaux niveaux sont: 

► Le niveau de fond de colonne, tres important puisqu'il permet le rebouillage (pas 
de niveau pas de distillation, c'est d'ailleurs la premiere operation que Ton effectue 
au demarrage) 

Dans une colonne en operation, Ton maintient en permanence un niveau de liquide 
dans le fond de cette colonne 

En operation, le produit de fond est soutire. 

Le niveau qu’atteint ce produit de fond est le niveau de liquide de la tour. 

En marche normale, le liquide est maintenu a un niveau constant. 

Les colonnes sont equipees de LIC’s. Ces regulateurs controlent le niveau de liquide 
et en ajustant les points de consigne d’un LIC, en cascade avec un FIC, le niveau de 
liquide est regule. 

► Le niveau du ballon de Reflux lui aussi fondamental, car pas de niveau dans le 
ballon pas de controle de temperature en tete de colonne, s'assurer que le 
condenseur de tete est demarre (il y a souvent un aerorefrigerant suivi d'un 
echangeur a eau de refroidissement) 
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10. 1.5. Les niveaux d'extractions laterales des coupes 

II y aussi les LIC se trouvant sur les plateaux concernes : 

► Gaz Oil Lourd (HGO) 

► Gaz Oil Moyen (MGO) 

► Gaz Oil Leger (LGO) 

► Kerosene 

► Naphtas Lourds 

► Naphtas legers 

► Gaz (GPL & Cl / C2) 



10.1.6. Les Analyseurs 

Sur une colonne standard, il y a au moins un analyseur de composition du distillat (en tete) 
et un autre en fond de colonne pour le " Residu " 

Ce sont des analyseurs en ligne qui donnent des indications en continu sur la composition 
des produits en tete & au fond; lls sont done precieux pour la conduite de la colonne. 

Selectionnees en mode " Graphe " sur le DCS elles permettent d'anticiper une action de 
correction sur les parametres de regulation suite a une variation observee sur le graphe 
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11. CONDUITE DE LA DISTILLATION 


11.1. DEMARRAGE D'UNE COLONNE DE DISTILLATION 

Preambule 

Afin de donner une idee precise de ce que represente le demarrage d'une colonne de 
Distillation on trouvera ci dessous I'enonce chronologique des differentes etapes de 
demarrage d'une Distillation de petrole Brut a partir de I'etat sous atmosphere gazeuse 
(FG a une pression de 1 Barg) jusqu'a la production des composants conformes aux 
specifications recherchees. 

Tous les circuits du « Process » ont ete draines des condensats vapeur suite a I'inertage 
des circuits qui s'est effectue a la vapeur). 

Tous les circuits de la colonne sont verifies. 


11.1.1. Mise a dispositions des utilites necessaires au demarrage de la 

colonne 

Etant donne la complexity du fonctionnement d'une colonne, il est evident qu'il est 
necessaire de pouvoir disposer de toutes les utilites requises pour assurer la progression 
des differentes phases du demarrage a savoir : 

Etant donne la complexity du fonctionnement d'une colonne il est evident qu'il est 
necessaire de pouvoir disposer de toutes les utilites pour assurer la progression des 
differentes phases du demarrage a savoir: 

► L'Air Instrument 

► L'Eau de Refroidissement 

► Le Fuel-Gaz 

► Les Vapeurs BP & MP 

► L'Energie Electrique (on statue qu'a ce stade d'avancement tous les moteurs 
electriques des pompes & Aerorefrigerants sont sous tension electrique) 

► L'Air Service 
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11.1.1.1. Preparation des circuits 

Ensuite on prepare & dispose les circuits suivants: 

► Disposition des circuits des echangeurs (en general il y a deux batteries 
d'echangeurs prechauffeurs en parallele) 

► Remplissage des circuits Eau de Refroidissement des echangeurs du circuit de la 
Charge & du Dessaleur 

► Disposition du circuit de la Charge pour remplissage 

► Disposition du circuit du Residu (fond de colonne) pour remplissage 

► Disposition du Bac de Charge & des pompes de charge (transfert du Brut des 
Stockages a la Distillation) 

► Demarrage d'une des pompes de charge a petit debit pour faire le remplissage de 
I'unite 


11.1.1.2. Remplissage 

Puis on procede au remplissage de I'unite de Distillation: 

► Remplissage du circuit de Charge jusqu'au Dessaleur 

► Remplissage de la colonne de Distillation (Niveau fond a 75%) 

► Passage du brut dans les passes du four de chauffage de la charge (en general 4 
passes sous controle de FIC) 

Quand les circuits sont verifies remplis, et le niveau de Brut dans la colonne parvient a 
75%, la pompe de charge est arretee 

On met I'unite en circulation dite "Longue" qui consiste a etablir une circulation fermee 
avec la pompe de fond de la colonne qui emprunte le circuit residu jusqu'a une vanne de 
by-pass qui permet de rejoindre le circuit de charge en amont de la batterie d'echangeurs 
de prechauffage, passage dans tous ces echangeurs (cote charge), passage dans le four, 
entree dans la colonne ou le brut rejoint le fond ce qui termine la boucle de circulation 
fermee. 

On ouvre les circuits d'extraction des coupes Gaz-Oil & Kerosene 
A ce stade le brut est en circulation fermee a froid dans I'unite 

L'etape suivante consiste a etablir la circulation fermee avec four de chauffe allume pour 
commencer a monter la temperature de la charge. 
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11.1.1.3. Verification - activation 

Les circuits suivants sont verifies et actives: 

► Circuits d'air de combustion du four 

► Circuits du Fuel-Gaz des bruleurs pilotes 

► Circuits du Fuel-Gaz des bruleurs principaux 

► Le four est ensuite allume sur les bruleurs pilotes, & plusieurs bruleurs principaux 

► La vapeur est ouverte en circulation dans la partie convective du four (production 
de vapeur surchauffee) 

► La temperature du four est montee a 280°C avec un gradient de +40°C / Fleure 
pour obtenir un brut a 1 10 / 120°C dans le dessaleur 

1 1. 1. 1.4. Palier de temperature 

Quand la temperature du dessaleur atteint les 1 1 0 / 1 20°C: 

► On etablit alors une autre circulation fermee dite " Courte " qui emprunte un 
itineraire plus restreint by-passant le Dessaleur 

► L'aerorefrigerant de tete de la colonne est demarre 


11.1.2. Etape suivante: 

La circulation courte etant stabilisee ainsi que la temperature du brut circulant, on va 
maintenant etablir la circulation dite "Ouverte" c'est a dire a partir du bac de stockage avec 
une pompe de transfert en marche (deja utilisee pour le remplissage de I'unite) et la 
pompe de Brut unite, jusqu'au bac de stockage du Residu: 


11.1.2.1. Conditions de procede 

► Le circuit du Residu vers son Bac est dispose 

► Le circuit normal de charge du Brut est verifie et dispose 

► Les deux pompes precitees ci dessus sont demarrees 

► Arret de la circulation courte 
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► Toute la regulation des debits (Debit de charge a travers les deux batteries de 
prechauffeurs, debits dans les passes du four, debit sortie Residu fond de 
colonne) est passee en mode " Automatique " 

► La vapeur de Stripage en fond de colonne est ouverte 

► Ajustement du niveau dans le Dessaleur 

► Demarrage de la pompe de circulation eau du dessaleur 

► Le debit de charge est augmente a une valeur intermediaire 50 / 60% 

A ce stade la circulation est ouverte avec une temperature de fond de colonne a 280°C, la 
distillation proprement dite a commence. 

L'etape suivante va consister a monter la temperature de la charge a 320°C ainsi que son 
debit: 

11.1.2.2. Montee en temperature 

► Le reflux a la colonne est demarre 

► La temperature est augmentee a 320°C avec un gradient de 35°C / Heure 

► Le debit de charge est augmente a 80% par paliers progressifs 

► Les securites precedes (TSHH, LSHH, FSHH & leurs valeurs en LL) sont 
activees 

11.1.2.3. Conditions de production 

Les parametres de la distillation etant stabilises, on passe aux conditions de production: 

► Le debit de charge est augmente a 100% 

► Les parametres de fonctionnement de la colonne sont peaufines 

► La temperature du four est augmentee a 380°C 

► L'injection des produits chimiques est commencee 

► Les extractions laterales de coupes Gaz-Oil, Kerosene & Naphtas sont ouvertes 

► Les Pump-Around superieur, moyen & bas sont demarres 

► Tous les Aerorefrigerants sont demarres " a la demande" 
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La Section Distillation est maintenant en production normale avec tous les produits soit 
aux Stocks ( Residu ) soit aux colonnes de Stripage ( Gaz-Oil, Kerosene ) soit aux 
procedes en aval par ex :Desulfuration des Naphtas etc...) 

11.2. ARRET D UNE COLONNE DE DISTILLATION 

De la meme fagon que pour le demarrage d'une section de Distillation de Brut on trouvera 
ci-dessous I'enonce chronologique des differentes etapes de I'arret de cette meme section 
On considere que la situation de depart est que la Distillation est en production normale 

Premiere etape: on procede a des operations preliminaires bien ciblees dont la description 
serait trop longue & n'a pas sa place dans ce module, citons toutefois que: 

► Le retraitement des produits hors normes est suspendu 

► Les bruleurs au Fuel-Oil sont arretes 

► Arret de I'extraction du Gaz Oil Lourd 

► Fluidification de ce meme GO Lourd avec du Gaz Oil Leger (pour eviter le figeage 
lors de la baisse de temperature) 

► Premiere reduction du debit de charge 

► Reduction de la temperature du four de 380°C a 320°C 

► Deuxieme reduction du debit de charge 

L'unite est alors en situation stable a 80% de charge et 320°C, I'etape suivante va 
consister a passe en circulation courte (meme disposition que dans la phase equivalente 
lors du demarrage): 

► Reduction de la temperature de 320°C a 280°C 

► Fermeture des extractions laterales des coupes Gaz-Oil, Kerosene & Naphtas 

► Arret des " Pump-Around " 

► Extinction du four 

► Arret de I'envoi des LPG en aval mais, en consequence, le reflux est au maximum 
vers la colonne 

► Passage en circulation courte (disposition du circuit concerne) 
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► Arret des pompes du Dessaleur 

► Arret des injections des produits chimiques 

L'unite est maintenant en refroidissement & circulation fermee courte, pendant I'etape 
suivante le refroidissement va continuer jusqu'a 150°C et la circulation va passer en 
disposition longue: 

► Un echangeur Sortie Produit d'une colonne secondaire / Charge Brut est by- 
passe 

► Les produits sortie colonne sont diriges vers les Slops Lourds & Slops Legers 

► Le circuit de la circulation " longue " est dispose 

► Le refroidissement va se poursuivre ainsi jusqu'a 100°C 

► A 100°C la circulation longue est arretee (Arret de la pompe de fond de colonne) 

► Les niveaux sont vides si la section est en arret en prevision d'intervention 
d'entretien 

L'unite de Distillation est maintenant en arret normal soit en attente de redemarrage soit 
en attente d'isolation & inertage en vue d'intervention de I'entretien 
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1 1.3. MISE A DISPOSITION D'UNE COLONNE 

La preparation d'une unite de distillation pour intervention de I'entretien est une longue 
operation qui necessite deux a trois jours suivant I'importance et la quantite des 
equipements concernes, done on trouvera ci-dessous I'enonce chronologique des 
differentes etapes de la preparation de I'unite. 

II a ete vu en fin d'arret qu'il y a deux possibility qui se presentent a ce stade : 

► Soit le redemarrage 

► Soit la continuation pour intervention de I'entretien. 

Dans le second cas on va proceder aux actions suivantes: 

Premiere etape: 

► Vider tous les liquides hydrocarbures de I'unite a partir de I'entree que Ton 
appelle "Batterie Limite" (BL) 

► Disposition du circuit qui by-passe le Dessaleur 

► Drainage & isolement des pompes par joints pleins 

► Preparation d'un Bac de stockage pour recevoir les effluents de lavage 

► Depressurisation de I'unite a la pression du circuit torche 

► Retournement des Joints Reversibles cote ouvert au circuit de Blow-Down 


Deuxieme etape: 

► Lavage a I'eau de tous les circuits 

Troisieme etape: 

► Vidange de tous les circuits & equipements de I'eau de lavage (primo aux drains 
a I'atmosphere) 

► A I'apparition des hydrocarbures aux drains ceux-ci sont fermes 

► Repressurisation legere de la colonne 

► Vidange des circuits & equipements au circuit de Blow-Down via la colonne de 
distillation 
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Quatrieme etape: 

► Inertage de tous les circuits avec la vapeur BP vers le circuit de Blow-Down 

► Rallumage du four pour eviter la condensation de la vapeur dans les lignes 

Cinquieme etape: 

► Inertage a la vapeur BP de tous les circuits vers I'atmosphere 

Sixieme etape: 

► Arret de I'inertage a la vapeur 

► Mise en place des joints pleins d'isolement de I'unite 

► Re-inertage a la vapeur apres la mise en place des joints pleins d'isolement 

► Extinction du four 

► Inertage a I'azote des circuits de Fuel-Gaz du four 

► Isolation electrique de toutes les machines tournantes 
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12. DIAGNOSTIC DE PANNES 


12. 1. DIMINUTION DE LA TEMPERATURE DE REFLUX 

Si pour une quelconque raison (par exemple un dysfonctionnement du refroidisseur d’air 
au niveau du distillat de tete) la temperature de reflux diminue et provoque done un 
refroidissement, la capacite de refroidissement du reflux externe sera accrue. 

Le reflux externe du refroidisseur entrant dans la colonne refroidit la tete de colonne. 

En regie generale, cette augmentation de refroidissement condense davantage de 
vapeurs dans cette section, ce qui entraTne I’augmentation de la quantite de reflux interne, 
la modification de la composition en tete de colonne et la production d’un produit de tete 
plus leger. 

Une augmentation de la quantite de reflux interne est observee sur chaque plateau dans 
la colonne. 

Cela modifie la composition et la temperature de chaque plateau. 

Si le debit du reflux n’est pas reduit afin de neutraliser I’augmentation du reflux interne et si 
la temperature de la colonne est controlee par I’entree de vapeur vers un rebouilleur, la 
quantite de vapeur vers le rebouilleur augmentera. 

Afin de maintenir le profil de temperature dans la colonne sans augmenter la vapeur, I’un 
des moyens les plus avantageux de conserver les produits conformes aux specifications 
consiste en la reduction du debit du reflux externe. 

Toutefois, la temperature de reflux doit etre surveillee de fagon a augmenter le debit du 
reflux en reponse a une eventuelle nouvelle elevation. 


12.2. INTERACTION D’AUTRES VARIABLES DE PROCEDE 

Comme precedemment precise ; une modification sur une variable de procede se 
repercute sur d’autres variables. 

Par exemple, supposons que la charge en temperature diminue, lors de I’entree de la 
charge dans la colonne, la proportion de composants legers dans la charge se vaporisant 
instantanement diminuera. 

En presence d’une vaporisation instantanee moindre en composants, la proportion de 
composants legers se deposant au fond de la colonne augmentera. 

Cela entramera I’augmentation du niveau de fond. 
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Si le produit de fond contient davantage de composants legers, la composition du produit 
de fond sera modifiee. 

S’il existe davantage de composants legers dans le produit de fond et etant donne que les 
composants legers bouillent a des temperatures inferieures, on peut alors s’attendre a une 
diminution de la temperature de fond. Comme moins de composants legers remontent 
dans la colonne, le debit des vapeurs de tete diminue. 

De meme comme moins de vapeurs de tete entrent dans le condenseur, le niveau de 
liquide dans I’accumulateur ou dans le ballon de reflux diminue egalement. 

Lorsque le liquide de I’accumulateur ralentira suffisamment, le liquide disponible pour le 
produit de tete et pour le reflux sera insuffisant. 


12.3. PERTE THERMIQUE 

Toute chaleur entrant dans la colonne peut s’averer nettement reduite ou interrompue. Si 
la chaleur entrant dans la colonne est reduite, celle sortant de la colonne doit egalement 
etre reduite. Si la chaleur entrant dans la colonne est totalement interrompue, la colonne 
doit etre rapidement et progressivement amenee en regime d’attente et ainsi maintenue 
jusqu’a ce que I’apport en chaleur soit de nouveau possible. 

La chaleur peut etre reduite ou interrompue par manque de pression de vapeur 
fournissant la chaleur vers la charge. Dans une colonne equipee d’un rebouilleur, le 
manque d’apport de vapeur risque de reduire ou d’interrompre la chaleur fournie vers le 
rebouilleur. Une diminution d’huile chaude vers les echangeurs thermiques ou vers les 
rebouilleurs peut egalement reduire ou interrompre I’apport de chaleur vers la colonne. 

Lorsque la charge ou le rebouilleur ne fournit plus de chaleur, le debit du reflux doit etre 
rapidement mais progressivement diminue. Un equilibre constant entre la chaleur entrant 
la colonne et la chaleur sortant de la colonne doit etre au maximum maintenu lorsque 
I’apport de chaleur diminue. Les temperatures de la colonne doivent etre conservees aussi 
normales que possible afin d’assurer un rapide retour a une marche normale. 

Quelle que soit la chaleur, elle doit etre soigneusement conservee afin de permettre un 
fonctionnement le plus proche possible de la normale. 

Un equilibre constant entre la chaleur entrant dans la colonne et celle sortant de la 
colonne doit etre maintenu lorsque I’apport de chaleur redevient normal. Des oscillations 
brutales de temperature dans la colonne risquent d’endommager I’equipement. 
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12.4. NIVEAU TRES BAS (LSLL) AU BALLON DE REFLUX 


Deux cas possibles: 


Le condenseur de tete est du type refroidi par Eau de Refroidissement (ER) 

Faire verifier sur site le positionnement des vannes entree & sortie de I'ER, la 
plupart du temps ce sont des vannes papillon avec verrouillage manuel 
symbolique de la position de I'obturateur, ce verrouillage peut sauter sous I'effet 
des vibrations des deux fluide passant dans le condenseur, rouvrir en grand la 
vanne fautive 

Le condenseur de tete est du type refroidi par air (Aerorefrigerant) 

Faire demarrer immediatement un autre Aerorefrigerant (en principe il y a deux 
ou quatre ventilateurs par unite aerorefrigerante). Ensuite faire investiguer le 
defaut de baisse de refroidissement du distillat 


Si les condenseurs ne sont pas en cause c'est probablement un defaut de regulation des 
temperatures de la colonne 

Tout d'abord verifier la regulation de temperature du ballon de reflux qui se fait par un TIC 
monte sur la ligne d'entree au ballon ou sur le ballon, regulant deux TCV une controlant le 
passage du distillat dans le condenseur I'autre le by-passant, si la TCV de by-pass est 
bloquee ouverte il n'y a pas de condensation possible, la passer en " Manuel "et la fermer 
completement pour que tout le distillat passe dans le condenseur a travers I'autre TCV 

A I'inverse si c'est la TCV d'entree qui est fermee, la passer en " Manuel "et I'ouvrir 
completement pour que tout le distillat passe dans le condenseur. Quand le niveau dans le 
ballon est retabli faire intervenir I'instrumentiste sur la boucle de regulation. 

Autre cause possible : Temperature de tete trop chaude et la puissance de 
refroidissement du condenseur est insuffisante pour condenser meme partiellement le 
distillat. Verifier et baisser la chauffe du rebouilleur de fond pour eviter I'accumulation de 
composes lourds en tete de colonne 


C’est une cause differente de celle exposee auparavant. Cela concerne la perte de I’eau 
de refroidissement dans le condenseur du a une panne mecanique ou electrique. 

L’eau de refroidissement evacue la chaleur du systeme. Le liquide qui sort du condenseur 
est reparti en deux veines. L’une des veines est soutiree sous forme de produit de tete et 


12.5. PERTE DEAD DE REFROIDISSEMENT 
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I’autre est renvoyee sous forme de reflux. Si une perte d’eau de refroidissement se produit 
sans solution pour I’enrayer, I’equipement subira alors des dommages. 

Une perte d’eau de refroidissement entrame un echauffement anormal du condenseur et 
cet echauffement est susceptible d’endommager les serpentins de refroidissement. 

Arreter immediatement le cycle de refroidissement, en coupant le debit du fluide 
refroidisseur sur le rebouilleur. 

Ensuite (si existant) bypasser I’alimentation de I’echangeur du produit de fond de colonne 
(residu) et bypasser/arreter le chauffage du four ; Attendre le retour de I’eau de 
refroidissement. 
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13. GLOSSAIRE 

Gravite API 

Unite utilisee pour mesurer la densite, indiquee en degres API. 

Distillation discontinue 

L’operation d’une colonne consistant en un placement dans un bac de melange, la 
vaporisation d’une partie du melange et la vidange de la partie restante. Cette distillation 
est egalement appelee distillation en regime transitoire. 

Condensation 

Entree a partir d’une phase vapeur dans le liquide d’une quantite de molecules superieure 
a celle s’en echappant. 

Centigrade 

Unite utilisee pour mesurer la temperature en degre Celsius dans le Systeme international 
(SI). 

Craquage 

Fragmentation de grosses molecules d’hydrocarbure complexes en plus petites 
molecules ; reaction chimique. 

Section 

Fraction d’une huile contenant des types d’hydrocarbures semblables. 

Densite 

Masse d’une substance par unite de volume ou lourdeur d’une substance. Generalement 
mesuree en livres par pied. 

Distillation 

Procede par lequel les composants d’un melange liquide sont separes au moyen d’une 
vaporisation partielle du melange et au moyen de la collecte et de la condensation des 
vapeurs. Procede egalement appele fractionnement. 

Conduit d’eau 

Composant d’un plateau permettant I’ecoulement du liquide a partir d’un plateau de la 
colonne vers le plateau inferieur. 

Enrichissement 

Procede par lequel un melange devient plus riche en I’un de ses composants. 

Equilibre 

Point selon lequel une quantite egale de molecules passe entre la phase liquide et la 
phase gaz. 
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Evaporation 

Precede dans lequel davantage de molecules quittent le liquide plutot que d’y 
retourner. Precede oppose de la condensation. 

Fahrenheit 

Unite utilisee pour mesurer la temperature en degres F dans le systeme britannique. 

Fractionnement 

Separation de melanges d’hydrocarbures sans consequence sur leur structure ; precede 
physique egalement appele la distillation. 

Gaz 

Etat de la matiere dans lequel des molecules sont en mouvement aleatoire et chaotique. 
Egalement appelee vapeur. 

Chaleur 

Forme d’energie, plus precisement I’energie thermique. 

Hydrocarbures 

Molecules uniquement composees d’atomes d’hydrogene et de carbone. 

Non miscibles 

Liquides ne se melangeant pas comme la gazoline ni dans I’eau. 

Kelvin 

Unite utilisee pour la mesure de la temperature ; echelle absolue en degres K. 

Chaleur latente 

Chaleur ajoutee a un materiau qui ne modifie pas sa temperature. 

Miscible 

Liquides facilement melangeables. 

Colonnes multiples 

Association de deux ou plusieurs colonnes fonctionnant ensemble selon une charge 
continue. 

Pression partielle 

Lors du melange de deux ou plusieurs gaz, les differentes pressions des gaz sont 
appelees des pressions partielles. La pression totale d’un melange gazeux est egale a la 
somme des pressions partielles. 

Rankine 

Unite utilisee pour mesurer la temperature ; echelle absolue en degres R. 

Section de rectification 

Section d’une colonne de distillation situee au-dessus de la charge. 


Support de Formation : EXP-PR-PR160-FR 
Derniere Revision : 23/05/2007 


Page 72 sur 77 


Exploration et Production 
Le Process 
La Distillation 

Total 



Reflux 

Vapeurs refroidies et condensees reintroduites sous forme de liquide qu’on laisse 
retourner au fond des colonnes. Utilise pour etablir un niveau de liquide sur le plateau de 
tete et pourfaciliter le controle de la temperature des plateaux. 

Reformage 

Atomes ou groupes d’atomes ajoutes, retires ou reorganises afin d’obtenir des molecules 
d’hydrocarbure differentes presentant un indice d’octane plus eleve ; restructuration de 
molecules d’hydrocarbure. 

Colonnes de montee 

Cheminees verticales permettant I’elevation des vapeurs a travers les plateaux dans la 
colonne de distillation. 

Chaleur sensible 

Chaleur elevant la temperature d’une substance. 

Gravite specifique 

Poids d’une substance par rapport a une autre substance. 

Stripping 

Precede d’extraction des composants plus legers d’un melange, en laissant ceux plus 
lourds relativement purs. 

Colonne de stripping 

Colonne separee qui extrait les vapeurs legeres d’un melange. 

Section de Stripping 

La section d’une colonne de distillation situee en dessous de la charge. 

Vaporiser 

Convertir en vapeur par application de chaleur. 

Pression de vapeur 

Mesure de la propension d’un liquide a se vaporiser a une temperature donnee. 

Viscosite 

Mesure de I’epaisseur ou capacite de fluidite ou d’ecoulement d’un liquide. 

Volatilite 

Designe la facilite avec laquelle un liquide se vaporise. Les liquides a volatilite elevee se 
vaporisent facilement et sont dans I’echelle ‘carbone’ C 6 a C 8 . 

Les liquides a faible volatilite ne se vaporisent pas facilement. Ils sont dans I’echelle 
carbone C 9 + 
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15. CORRECTIONS DES EXERCICES 


1 . Considerons deux liquides : le liquide A est compose de petites molecules et le liquide 
B est compose de grosses molecules. Quel est le liquide possedant la volatility la plus 
faible ? 

0 Le liquide B 

Le liquide B possede une volatility inferieure a celle du liquide A. 

B possede une pression de vapeur inferieure a celle du liquide A, B est plus lourd 
que le liquide A et possede un point d’ebullition superieur a celui du liquide A. 

2. Pour separer les composants, seule une partie du melange est vaporisee. Le liquide 
restant est ensuite vidange et un nouveau bac de melange est place dans la colonne. 
Quel est le composant enrichi par le liquide vidange ? 

0 Le composant le plus lourd 

Pendant la distillation en regime transitoire, comme davantage de pentane 
(composant ayant un point d’ebullition inferieur) se vaporise, le point d’ebullition du 
liquide doit augmenter afin de maintenir la vaporisation. Tandis que le melange 
liquide se vaporise, davantage de pentane que d’hexane circule dans les vapeurs 
et peut etre partiellement vaporise ulterieurement afin de realiser la separation des 
composants. 

3. La concentration en pentane circulant dans les vapeurs etant plus importante, le liquide 
restant s’enrichit en hexane. L’hexane possedant un point d’ebullition plus eleve que le 
pentane, le point d’ebullition du liquide doit etre plus eleve pour maintenir la 
vaporisation. Comment s’etablissent les conditions a I’interieur de la colonne, en 
evolution constante ou toujours identiques ? 

0 Evolution constante 

Lors de I’introduction du melange dans la colonne au moyen de bacs, la 
composition du liquide et la temperature du liquide evoluent constamment. 

Les conditions dans la colonne evoluant constamment, le precede est appele 
« distillation en regime transitoire ». 

4. La chaleur appliquee au melange dans le rebouilleur vaporise le liquide et les vapeurs 
sont renvoyees vers la colonne de distillation. Par quelle voie d’acces les vapeurs 
chaudes penetrent-elles, par la tete ou par le fond ? 

0 Au fond 

Les vapeurs sortant du plateau le plus bas remontent sur le meme trajet a travers 
le plateau suivant et les vapeurs sortant de ce plateau circulent vers le plateau 
suivant superieur, ce qui_entraTne la mise en ebullition du liquide. Ces vapeurs 


Support de Formation : EXP-PR-PR160-FR 
Derniere Revision : 23/05/2007 


Page 75 sur 77 


Exploration et Production 
Le Process 
La Distillation 

Total 



liberant de la chaleur vers le liquide, certaines des vapeurs plus lourdes se 
condensent. Les vapeurs qui se condensent et qui s’integrent au liquide sont 
principalement constitutes d’hexane. 

5. La chaleur apportee au liquide sur le plateau par les vapeurs chaudes provoque la 
vaporisation et I’elevation du liquide plus leger. Quel est le composant possedant le 
pourcentage le plus eleve contenu dans les vapeurs par rapport au liquide restant ? 

Le Pentane 

Le liquide extrait du fond (la veine liquide) est relativement pur en hexane. 

6. La section de « stripping » qui extrait le composant plus leger du plus lourd en 
produisant le composant plus lourd relativement pur est-elle situee en dessous ou au- 
dessus de la charge ? 

0 En dessous de la charge 

L’ajout d’etages de separation au-dessus de la charge peut generer un produit de 
tete relativement pur dans le composant le_plus leger. 


7. Si la temperature du plateau situe au fond de la Section B est de 640° F, la 
temperature sur le plateau en tete de la C est de : 

0 240° F 

La nature des composants fait qu’ils deviennent de plus en plus legers lors de leur 
elevation dans la colonne, par consequent leur point d’ebullition comme leur 
temperature devient de plus en plus faible. 

8. Lequel possede un distributeur ? 

0 Le deversoir B 

Tandis que le deversoir distributeur facilite la distribution du liquide sur le plateau, 
le deversoir de debordement facilite le maintien du niveau de liquide sur le 
plateau. 

9. Pour un fractionnement correct, la vitesse de la vapeur doit etre : 

0 Moderee 

Si le taux est trop lent, les bulles seront trop grosses. Si le taux est trop rapide, la 
mise en contact sera trop faible. De meme, si les dents ou les fentes sont 
encrassees, le fractionnement sera mediocre puisque le debit de la vapeur sera 
entrave. 
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10. Quel est le type de plateau congu pourfonctionner avec une section enSa debit 
variable ? 

0 Le plateau a Ballast 

La plateau a ballast est semblable a celui comportant des clapets mais il s’adapte 
mieux aux variations de debit. 

1 1 . Dans quels cas les colonnes a garnissage sont-elles vraiment efficaces : lorsque la 
vapeur et le liquide sont distribues a travers toute la colonne uniformement ou 
inegalement ? 

0 Uniformement 

Le rendement sera altere si des zones ou des canaux laissent le liquide ou la 
vapeur traverser la colonne sans mise en contact. 

12. Si une colonne ne contient pas de plateau, elle est appelee : 

0 La colonne a garnissage 

Dans toutes les colonnes, la fonction des plateaux ou des garnissages est 
d’assurer une mise en contact efficace de la vapeur et du liquide. 

13. Les vapeurs du rebouilleur retournant vers la colonne contiennent les fractions les plus 
lourdes ou celles les plus legeres ? 

0 Les fractions les plus legeres 

Une partie de ce liquide lourd est soutire vers un rebouilleur dans lequel les 
fractions les plus legeres sont vaporisees et realimentees vers la colonne. 
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